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@ Verfahren und Etnrfchtung zur OatenObertragung In der Femwirfctechnlk. 

5in Verfahren zur DatenObertragung in der Femwirictech. 
nik in Melde- und Befehlsrichtung, bei dem Informationen 
von einer Informstionsquelle 2u einer oder mehreren Infor- 
mationssenken auf vorhandenen, langsamen Obertragungs- 
kanfilen ubertragen werden. wobei selbstbeschreibende 
Datenformate verwendel werden, die neben den Informatio- 
nen jeweils eine Aussage uber die Informationsquelle und 
die Informationsart aufweisen. 
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Beaohrelbung 



5 Verfahren und Elnrichtung zur DatenUber tragung In der 
Fernwlrkteohnlk 
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Die Erflndung betrlfft ein Verfahren und alne Elnrichtung 
zur DatenUbertragung in der Fernwirktechnik in Melde- und 
Befehlsrichtiing, bel dem Information von einer Informa- 
tlonaquelle zu einer oder nehreren Informationsaenken auf 
vorhandenen langsamen Obertragungakanalen Ubertragen 
wird. 



1. Einftthrung 

1.1 Stand der Technik 



In der Fernwirktechnik stehen bekanntlieh im Gegenaatz 
zur sonstigen Telekommunikation vergleichaweise langaame 
25 Obertragungskanaie zur VerfUgung. HSufig werden zur Ober- 
tragung die vorhandenen EnergieUbertragungsstrecken 
(Freileitungen, Kabel) und sonstige Nachr iehtenwege 
benutzt, die mit vertretbarem Aufwand nur eine schnale 
Bandbreite zulaasen. Von diesem Frequenzband wird bel 
abgelegenen Anlagen ein groBer Tell z.B. fUr eine 
Telefonverbindung benatlgt, so daB far die DatenUbertra- 
gung dann z.B. nur der Bereich unterhalb von 300 Hz zur 
VerfUgung steht. Eine gSngige Ober tragungsrate ist daher 
zur Zett far solche FSlle 50 oder 200 Baud. 
35 Bekanntermaflea werden in der konventlonellen Fernwirk- 
technik die an einer Ubergabeleiste 1 zu 1 anatehenden 
Informationen nittela eines zeit»ultiplexen Systems an 
eine entfernte Steuerstelle Ubertragen und dort 
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1 ausgegeben. Die Inf ormatlonen slnd in fast bell^bigft^ ® 
Wel3e entsprechend den Elngabelelaten als Elazelbitjs in 
Telegranunen perlenartig aufgereiht, ohne BerQckaichttgung 
einer Weiterverarbeitung. Bs sind heute Anwendungsf aile 
5 bekannt, bei denen Qber in dea Dnteratationen eingebaute 
Module einzelne oder alle Inf ormationsbi ts nach denselben 
Prinzipien wie in den Rechnern der einzelnen Netzleit- 
atellen in verschiedene Inf ormationspahmen rangiert wer- 
den, ohne Jedoch das Prinzip der perlenartigen Aufreihung 
10 von Einzelbita in Telegrammen zu durchbrechen. 



Die Bef ehlarichtungt d.h. die Obertragung von Steuerbe- 
fehlen von einer zentralen Steueratelle z.B. zu einer 
entfernten Schaltanlage , geschieht auf die entaprechende 
15 Weise durch Setzen einzelner Bits in einem Befehlstele- 
gramm. Auch hierbei ist die Klemme der Bef ehlseingabe- 
leiste als Bit innerhalb dea Bef ehlstelegramma abgebildet 
und wird am Ausgabeort als Spannung an einer Befehls- 
auagabeklemme dargestellt. 

20 

Bei reiner Inf ormationsQbertragung von Punkt zu Punkt und 
Obertragung des Abbilds von Obergabeleisten mittels der 
Fernwirktechnik von einem Ort zu einem anderen Ort ist 
dieses System ausreichend. Sollen Jedoch die in einer 

25 Unterstelle erfaflten Inf ormationen weiterverarbeite t oder 
an andere Ebenen eines Inf ormationsnetzes Qbergeben wer- 
den, so muS im Rechner einer nachgeschalteten Datenverar- 
beitungsanlage fQr Jedes einzelne Bit eine Beschreibung 
hinterlegt werden. Werden auf diese Weise mehrere Ebenen 

30 des Inf ormationsnetzes mit verschiedenen Datenverarbei- 
tungsanlagen hierarchlsch durchlaufen, so vervielfacht 
sich der Beschrelbungsauf wand und damit auch der 5n- 
derungsaufwand fQr die einzelnen Inf ormationsbi ts . 



35 Die sich daraua ergebende Datens truktur in der Obertra- 
gung hat den Nachteil, dafl die zu einer einzelnen 
Datenquelle gehOrenden Inf ormationen im Informa- 
tlonsrahmen der Obertragung beliebig und willkQrlich 
verteilt sind. 
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HerkOmmltche dlgitale DatenQbertragungsverf ahren aua der 
Telekommunlkatlon laasen sioh auf die Pernwirktechnik 
nlcht Qbertragen, da wle oben angefQhrt, dte In der Fern- 
5 wirkteohnik Qbllcharweiso langsamen Obertragungakanaie 
bereita fOr die Obertragung einer oder nur wentger Infor- 
matlonen nicht mehr auarelchen wQrden. 

1.2 Aufgabe und LOsung 

10 

Ea iat daher elne Aufgabe der vorliegenden Erflndung, ein 
Obertragungasyatem der Pernwirktechnik fUr Melde- und Be- 
f ehlsrichtung anzugeben, das auf vorhandenen Obertragun- 
gskanaien einaetzbar 1st, glelche Zei tbedlngungen wle 
15 blaherlge Obertragungaverf ahren In der Pernwirktechnik 
einhait und ein kostenaenkendes Verfahren bei der Daten- 
nachfQhrung ermQglicht. 

Dieae Aufgabe wird durch die im Anapruch 1 angegebene 
20 Erfindung geldst. 

1.3 Vorteile 

Die Erfindung hat den Vortell, dafi zu Jedem Zeitpunkt und 
25 in Jeder Ebene dea Inf ormat lonanetzes die Bedeutung und 
die Quelle einer Einzelinf ormation erkannt werden kann, 
Dadurch wird es mOglich, daB bet Snderungen von Ein- 
zelquellen, belspt el swelae Schal tgera ten , nur in der be- 
treffenden Unteratation die zugehOrige Datenquellenbe- 
30 achreibung angepaBt werden mufl. DarUber hinauagehende Er- 
weiterungen im Inf ormatlonanetz oder gar Neu- oder Nach- 
generierungen von Datelen fUr die im Metz eingeaetzten 
Rechner slnd nicht erf orderllch , sofern die Datelen 
einmal richtig erstellt worden slnd. 

35 

Die vorliegende Erfindung iat vertragllch mlt bereita 
vorhandenen Syatemen, so dafl elne Anpaaaung nach und nach 
vorgenommen werden kann. DarUber hinaus bietet die vor- 
liegende Erfindung den Vortell, dafl ale auch fQr 
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1 zukflnftige Brwei terungen offen 1st, Die VertrSgllchkel t 
mlt den bereits vorhandenen Systemen wird u.a. dadurch 
sichergeatellt , daB daa vorliegende Verfahren etwa z.B. 
die gleichen Inf ormatlonen In der gleichon Zelt Qbertra- 

5 gen kann wie die blsherigen Systeme. Die SIcherhel tsbe- 
dlngungen der blsherigen Systeme werden erftlllt oder gar 
noch weit flbertroffen. Mlt der vorliegenden Erflndung Ist 
eine laufende Ausaage Qber die ObertragungskanalgQte 
mOglich* 

ir 

Durch die selbstbeschreibenden Datenf ormate eritfallen die 
bisher notwendlgen Bi t-beschretbenden Zuwelsungslisten in 
den elnzelnen Betzknoten. Bel Erwel terungen in einer 
Qnterstation mufi der allgemeine Datenbestand in den 

15 Netzknoten nicht geSndert werden. Ebenso entfallen 

Xnderungen in den Datenverarbeitungsanlagen der Netzleit- 
stellen. Erstmalig wird mlt der vorliegenden Erflndung im 
Rahmen der Fernwirktechnik eine Ubertragung von Klartext- 
information z.B. in ASCII-Code mSglich, wodurch die Inbe- 

20 triebnahme, die Wartung and Inatandhaltung eines Informa- 
tionsnetzes in der Fernwirktechnik ganz wesentlich 
vereinfacht wird. 

Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erflndung ist darin 
25 zu sehen, dafl die bisher notwendige Verdrahtung innerhalb 
einer Unterstation ganz wesentlich vereinfacht wird. 
Dadurch ergeben sich weltere MOglichkeiten zur 
Kostenelnsparung . 

30 Die Inf ormatlonen werden vorteilhaf terweise nach 

Wichtlgkeit ausgewShlt, komprlmiert oder gebOndelt und 
die Me&werte werden verdichtet. Dadurch ISfit sich die 
Obertragungszeit , die fQr die Inf ormationsmenge an sich 
notwendig ist, entscheidend vermlndern. 

35 Vorteilhafterweise l§Bt sich jede VerSnderung des Netzzu- 
standes anhand der vorliegenden Inf ormatlonen trotzdem 
nachvollzlehen, da jede Information mlt einem Zeitstempel 
versehen werden kann, der eine Zel tauf lOsung unter 1 ms 
ermdglicbt. 
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Des waiteren wird vorteilhaft ausgenUtzt, daB slch die 
Obertragungageschwindlgkelt auf Elnzelstrecken des Fern- 
wlrknetzes den zu Qbertragenden Daten anpassen ISBt. Dies 
5 ist insbeaondere dann auch ohne grQflere zusStzliche 
Kosten zu verwirkllchen , wenn die Inf ormationsquellen 
raumlioh dicht benachbart aind, Allgemein ist davon 
auszugehen, dafi nur in einem solchen Fall groSe Informa- 
tionsmengen zur Obertragung anstehen kOnnen. 

10 

In anderen Fallen, in denen es notwendig ist, groBe In- 
formationsmengen zu Qbertragon, werden diese Informa- 
tionsmengen in langen Obertragungspaketen (Ibertragen, die 
in logische Blficke unterteilt sind, wobei die Ubertragung 
15 der Inf ormationspakete ohne Inf opmationsverlust nach 

jedem logischen Block unterbrochen werden kann. Die MeB- 
werte werden vorteilhaf terweise in physikalischen GrSBen 
mit codierten SI-Einheiten Ubertragen. Dies erleichtert 
die Weiterverarbeitung und die Datennachf Chrung . 

20 

Die vorliegende Erfindung ermOglioht vorteilhaf terweise , 
daB mit nur einer Onterstation eine Steuerung bei 
Mehrf achzugrif f , z.B. auch in groBen Umspannwerken 
konfliktfrei erfolgen kann. Auch im StOrungsfall ist eine 
25 Dmschaltmaglichkeit der Hauptschaltberechtigung 

gewShrleistet. Bei erhOhten Sicherhei tsanf orderungen er- 
mflglicht die vorliegende Erfindung vorteilhaf terweise den 
Einsatz von Doppel- und Mehrrechner-Strukturen in der 
Unterstation, 

30 

Die Gesamtheit der Inf ormationsmenge , die in einer Onter- 
station anfailt, last sich mit Inf ormationsmasken in 
beliebige Dntermengen aufteilen, die beliebig getrennt an 
beliebige Netzlei tstellen Qbertragen werde.i kSnnen. 

35 

Die das Verfahren realisierende Einrichtung zur Daten- 
Qbertragung in der Fernwlrktechnik ist modular aufgebaut, 
Dadurch wird der Wartungs- und Instandhaltungsauf wand 
ganz wesentlich vermindert. 
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1.4 Pig irenbeschreibung 

Veitere Vorteile, Merkmale und AawenduagsmSgllohkeiten 
5 der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der 

nachfolgendeo Beschrelbung einea Ausf Qhrungsbelspiels in 
Verblndung mit der Zelchnung. Darin zeigen: 

Figur 1 die Architektur eines Fernwirkaystems , 

Figur 2 Fernvirkeinrichtungen im Umspannwerk, 

Figur 3 Struktur einer Unterstation, 

15 Figur 4 einen DatenfluB der Unterstation in 
Melderichtung, 

Figur 5 Hierarchiestuf en einea Meldungakonzentratora , 

20 Figur 6 Prinzipschaltbild einer Bef ehlaausgabe , 

Figur 7 ein Heldungaf ormat auf einer Fernflbertragunga- 
strecke , 

25 Figur 8 Obertragungazeiten auf einer FernUbertragunga- 
3 trecke , 

Figur 9 ein Meldunga format auf einer internen 
Schnittstelle y 

30 

Figur 10 ein Obertragungaf ormat auf einer internen 
Schnittstelle in Bef ehlarichtung, 

Figur 11 eine FernQbertragungsstrecke und 

35 

Figur 12 eine Rechnerdopplung. 



r 
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2. Gesamtkcnzept 
2.1 Oberslcht 

5 

Im Gegensatz zu heutigen Strukturen, bel denen tiber eine 
Onterstatlon nur elne Netzleitstelle auf ein amspannwerk 
zugrelfen kann und Qber diese Ontarstation die Meldungen 
standardmaflig nur dleaer elnen Netzleitstelle zur VerfQ- 
10 gung gestellt werden kttnnen, ermdglicht das hler vorge- 
stellte Konzept elne Meldungs- und Steuerungss truktur , 
wie sie belsplelhaft In Flgur 1 dargestellt Ist. 

Die Inf ormatlonen elnes Umspannwerkes k5nnen verschie- 
15 denen Netzleitatellen zur VerfUgung gestellt werden, 
ebenso wie verschiedene Netzleitatellen auf einzelne 
Schaltgerate Oder das gesamte Umspannwerk in Steuerrich- 
tung zugreifen kannen. Hierbei werden Im System 
Konfliktf aile durch vorbereitete Algorlthmen vermieden. 

20 

Die Inf ormatlonen elnes Schaltfeldes in einem Umspannwerk 
werden mittels einer Oder mehrerer Baugruppen 
aufgesammelt und logisch dem entsprechenden Feld zugeord- 
net, Sie werden vorverarbei tet , konzentrlert , 
25 Obergreif ende Meldungen werden generiert, bet Bedarf vor 
Ort reglstlert und alle Meldungen oder eine gewisse Aus- 
wahl davon, Je nach Parame trierung , zur Ubertragung in 
bis zu vler verschiedene Richtungen berei tges tell t . 

30 Flgur 1 zeigt eln Umspannwerk mlt bis zu 32 Schal t f eldern 
und U Netzleitstellen. Hierbei sel z.B. unterstellt, dafi 
eine Netzleitstelle fQr die Steuerung nur elnes Schalt- 
feldes ausaehllefilich zustSndig wire, eine Netzleitstelle 
als priorlsierte Steueratelle fOr das gesamte Umspannwerk 

35 gelte ( Hauptsteuers telle ) , eine dritte Steuerstelle als 
Zweitsteuerstelle nach Umschaltung der 
Hauptsteuerfunktlonen fQr das betreffende Umspannwerk 
eingesetzt werden kann und eine vierte Netzleitstelle nur 
eln bestlmmtes SchaltgerSt elnes bestimmten Feldes zu 

^0 bedlenen hatte. 
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Die Informationen des Umspamwerkes kOnaen Je nach Para- 
metrlerung der Unterstation alien vier Netzleitstellen , 
eiaer Netzleltstelle nur eioe Untermenge davon und einer 
5 zwelten Netzlei tstelle nur elne andere Untermenge davon 
zur VerfQgung geatellt warden. 

2.2 Pernwirktechnische Elnrlchtungen im Umspannwerk 

10 Im Umspannwerk befinden sicb Elnrlchtungen fQr die 
Aufnahme von Informationen, wle 

Schaltgerflte Stellungsmeldungen » 
Warn- und Kennmeldungen , 
15 tfischermeldungen , 

Mefiwerte und 
Zlhlerstlnde. 

Die Bef ehlsausgabe erfolgt Uber Ausgabeeinrichtungen mit 
20 1-au3-n-Kontrolle und Schaltstromkontrolle . Dleae Eln- 
rlchtungen fOr die Inf ormatlonserf assung und Befehlsgabe 
zeichnen sich durch elne hohe (7,5 kV) elektromagnetl3che 
VertrSlglichkel t (EMV) aus, so dafi ale in Hochspannunga- 
schaltanlagen prozefinah eingesetzt warden kSnnen. 

25 

2.3 Elnrlchtungen In der Steuerstelle 

Bel der vorllegenden Erflndung werden in vortellhaf ter 
Welae in den Netzlelts tellen (Steuerstellen) Rechner 
30 vorausgesetzt . Das vorgestellte Fernwlrkkonzept bletet 
dabei wesentllche Vortelle in der Codlerung. 
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3* Peldbezogene Einrichtungen 
3.1 Informationserfasaung 

5 

Zur Erfasaung der Inf ormationen aus den Schal t f eldern 
stehan PpozeBmodule zur VerfQgung, von denen vorzugsweise 
bia zu 4 Einhelten an elnen nachf olgenden Meldungskonzen- 
trator (sh. Plgur 2) angesehloasen warden kSnnen. Die 

10 Obertragung zwischen einem Prozeflmodul und dem Meldunga- 
konzentrator erfolgt Qber Lichtwellenlei ter (LWL). 
Jedea Prozefimodul erm^glioht den Anschlua von 
vorzugsweise 32 Kontakten fUr Elnzelmeldungen . Dlese kOn- 
nen problemloa auf 16 zweipollg zu Qbertragende Meldun- 

15 gen, z.B. Schal tgeritestellungsmeldungen aufgetellt war- 
den. Pre! deflniert kdnnen diese vorzugsweise 32 Meldun- 
gselngange alle Insgesamt, Oder ein Tell davon z.B. fUr 
Wlschermeldungen und Zahlerstandsmeldungen verwendet wer- 
den. Elne Onterscheldung zwischen sogenannten "Normalen-" 

20 und Oder Echtzeltmeldungen 1st In der hler beschrlebenen 
Meldungserfasaung nleht erforderllch, well slchergestellt 
ist, dafl das gesamta Abblld elnes Schaltfeldes Qber die 
dem ProzeBmodul nachgeschaltete Obertragungselnr Ichtung 
mlt Llchtwellenlelter dem Meldungskonzentrator und damlt 

25 der Echtzel t-Zuordnung In elner Zeltauf Ittsung belsplels- 
welse ^6 ms angeboten und Im Meldungskonzentrator 
verarbeltet wlrd (sh. Abschnltt 5 und 6). 

Jedes Prozeflmodul verfOgt Qber U fOr positive und 
30 negative Analogwerte ausgelegte ElngSnge. An Jedem der 

vorzugsweise 4 pro Feld anschaltbaren ProzeSmodule kdnnen 
so alle Oder nur eln Tell der pro Schaltfeld anfallenden 
Analoglnf ormationen aufgenommen werden. Aus 
wlrtschaf tllchen GrQnden slnd Prozefimodule , die nur fOr 
35 Meflwerte ausgerOstet slnd, denkbar. 

FOr dlese prozeflnah etngesetzten Module slnd die Im 
Rahman von VDE 0U32 Tell 2/10.73 vorgesehenen Rlchtllnlen 
far elektromagnetlsche VertrSgllchkel t mlt z.B. 
1/50-Welle erfQllt. 

UC 
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3.2 Befehle 

Das Prozeflmodul ist neben dor Erfasaung der iCnf ormationen 
5 in der Lage, die gesante Bef ahlsrichtung zu bedlenen. Be* 
fehle werden nach Durchlaufen der 1 -aus-n-Kontrolle und 
Freigabe durch die Schaltstromkontrolle (Abachnitt 10: 
Schutzalgorithmen der Bef ehlaausgeber ) ausgegeben. Sollte 
eiaer dieser Schutzalgorithmen die Bef ehlsausgabe 
10 verhindern, so wird dies als Pehlermeldung dem Gesamtsys- 
tem zur VerfQgung gestellt, Eine erfolgreiohe Befehlsaus- 
fQhrung wird durch die entspreohenden Meldungseingaben 
aus den Schal tgerSten erfaBt. 

15 

^. Prozeflmodul 

4 . 1 Inf ormationserf assung 

20 Das Prozeflmodul enthait die notwendigen Einrichtungen fQr 
den Anschlufl aller digital anstehenden Inf ormationen . 
Dazuhin kOnnen die vorzugsweise 4 Je Prozeflmodul 
vorgesehenen analogen Meflwerte - ohne Einflufl auf die 
anderweitige Verwendung der digitalen Eing§nge - 

25 alternativ mit Stromschleif en als Analogwerte oder Qber 
einen sequentiellen Datenkanal mit digital 
verschltisselten Werten angschlossen werden. Eine feste 
Zuordnung von Schal tgerStestellungsmeldungen , Warn- oder 
Kennmeldungen , Wisohermeldungen , Echtzeitmeldungen und 

30 ZMhlerstSLnden auf die einzelnen Klemmen ist nicht 
er forderlich. Die Zuordnung der einzelnen Meldungen 
erfolgt durch entsprechende Parametriarung der Untersta- 
tion. Durch diese Parametrierung in den Meldungskonzen- 
tratoren, die den Prozeflmodulen Qber Lichtwellenlei ter 

35 nachgeschaltet sind, werden den mechanischen Klemmen 
durch das gesamte Inf ormationanetz durchgSngige und 
loglsche Meldungsnummern zugeordnet, Eine BeschrSnkung 
auf bestimmte Nummern, oder Nummernbereiche besteht 
nicht, sofern nur diese Nummernvergabe zentral fQr das 

40 gesamte Inf orma tionsnetz erfolgt ( Beispielsweise verfQg- 
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4 w K.4 11 Bit 3 20U8 Meldungen Je Mel- 
1 barer Huomernbereloh bel ii bic 

dungstyp bel beiaplelswetee 32 maximal mttgUchen Heldun- 
gstypen. DurohschnlttUch slnd fernvrlrktechnlsch .derzelt 
m elnem Sett ca. 700 unteraohledllahe Meldungen 

5 relevaat. OnabMnglg von der Ebene dea Inf ormatlonanetzea 
tcann ao, aufgrund der Meldungsnummer aelbat, Jede Infor- 
mation elndeutig erkannt warden, wenn die nachatehend 
beachrlebenen Inf ormatlonaerwelterungen wle Sohalt- 
feldnummer und Omapannwerk erfolgt aind (sh. Ab- 

10 aohnltt 20.2). 



4.2 Befehlaauagabe 

FQr die Befehlaauagabe lat In den Prozeflmodulen eln Be- 
15 fehlaauageber lategriert. Befehle verden zu« Befehlaaus- 
geber Im ProzeBmodul ala Inf oroatlonanummer Qbertragen. 
Oort wird Qberpraft. ob eln der Ubertragenen Hummer ent- 
aprechender Befehl Im angeaprochenen Prozefimodul 
aktlvlert lat. Danach wlrd daa zu dleaem Befehl gehOrende 
20 Befehlaausgaberelala (Marklerrelals) geaetzt (ah. Ab- 
schnltt 10). Dabel wlrd Im Prozefimodul eln Meldekontakt 
dea marklerten Bef ehlaauagaberelala abgefragt und so 
sichergeatellt, daB nur dleaea Relala die Ausgabe dea an- 
stehenden Steuerbef ehla vorbereltet. Oanach erfolgt die 
25 Schaltstromkontrolle. Nach erf olgrelchem Absohlufl dleaer 
Teats wlrd Qber eln generelles Befehlaausgaberelala die 
Schaltspannung In den marklerten Bef ehlsausgabeweg 
elngeapeist . 

Die Zeltdauer fOr diese PrOfungen betrSgt etwa 500 ma mlt 
30 schaltstromkontrolle und nur etwa 10 ms, wenn auf die 
Schaltstromkontrolle verzlchtet werden kann. 
Der Befehlaauageber verhlndert das zeltllche Ober-lappen 
zweler Befehle: Folgt eln zwelter Befehl, solange der 
erste noch anateht. ao wlrd der zwelte verworfen. Die Be- 
35 fehlsauagabezelt kann rorzugawelae zwlachen 100 ms und 
20 s frel gewShlt werden. 
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5. Meldungakonzentratop und Bef ehlsQbertragung 

Von den Prozefimodulen abgeaetzt und mlt dieaen Qber 
5 Lichtwellenlelter verbunden, beflndot alch In der Dnter- 
statlon pro Schaltfeld Je eln Meldungakonzentrator mit 
Integrlerter Bef ehlsabertragungaeinrichtung. Dieae Bau- 
gruppe Teraorgt Im vorliegenden Fall bia zu mazifflal 
4 Prozeflmodule. Die Struktur der Unteratation und damlt 
10 die VerknQpfuag der elnzelnen Punktlonen der Module lat 
in Pigur 3 dargeatellt. Man erkennt dort die Meldungakon- 
zentratoren zviacben den ProzeSmodulen und dem Modul zur 
Meldunga-Vorverarbeitung. 



15 Am Meldungakonzentrator atehen alle Inf ormationen in 

Bchtzeit an, d.h. der Zeitverzug zwiachen deren Auftreten 
am Prozeflmodul und ihrem Eintreffen am Meldungakonzentra- 
tor betrSgt beiapielaweiae <6 ma. Im Meldungakonzentra- 
tor wlrd ein Abbild afimtlicher in den Prozefimodulen vor- 

20 handenen Klemmen in Echtzeit nachgefOhrt. Auflerdem werden 
im Meldungakonzentrator bei der Inbetriebnahme der Anlage 
parametrierbare Liaten hinterlegt, welche die pro ProzeS- 
modul aktivierten Klemmen beachreiben. In dieaer Baugrup- 
pe erfolgt die Zuordnung der aktivierten Einzelklemmen zu 
25 den im Inf ormationanetz erf orderlichen Meldunganummern . 

Dieae Parametrierung wird bei der Syateminatallation nach 
gewQnachten Vorgaben ala Defaultwerte voreingeatellt und 
kann wShrend der Betriebaphaae Jederzeit vor Ort geSndert 

30 werden. Dieae Arbeiten erfolgen Ober eine nicht darge- 
atellte Dialogeinrichtung mit Diaplay und Taatatur. 
Durch Auawahl entaprechender Bauelemente (nicht flQchtige 
Speicherelemente) iat aichergeatellt , dafl bei Spannunga- 
auafall und Syatematillatand die Jeweila aktuellen 

35 Parameter-Verte erhalten bleiben und bei Wiederanlauf dea 
Syatema richtig Qbernommen werden. 

Da im Meldungakonzentrator daa Inf ormationamua ter an den 
Klemmen der Prozeflmodule in Echtzeit abgebildet wird, iat 
40 ea Aufgabe dea Meldungakonzentratora , megliche Xnderungen 
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1 des Meldungaabblldea duroh Alt-Neuverglelch unter Echt- 
zeitbedingungen zu erkennen. Die erkannten Rnderungen 
werden an die nachgesohalteten Einrlohtungen zur 
Obertragung in die Feme weitergegeben. 

5 Dem Meldungekonzentpator obllegt auoh die Aufgabe, die 
eintreffenden Mefiwerte in zweierlei Hinsioht zu 
bearbeiten : 



- Integrlerender Schwellwert mit parametrlerbarer 
10 Sohwellwertvorgabe • 

- Umwandlung der eintreffenden Prozentwerte in eine MeS- 
wertdapstellung mit physikaliachen Einheiten anhand im 
Meldungskonzentrator hinterlegter Anpasaungskennllnien, 

15 Dieae Kennlinien werden Qber Defaultwerte voreingeatellt . 
Vor Ort aind aie wShrend dea Betrieba Snderbar. 

Falla eine Qber den biaher bekannten Omfang hinauagehende 
Meldungavorverarbeitung erforderlich wird, werden die vom 
20 Meldungakonzentrator weitergereichten Inf ormationen mit 
Klaaaif izierungakennzeichen veraehen. So werden komplexe 
Arehitekturen zur Generierung neuer logiach verknQpfter 
Meldungen mdglich* 

25 Beim Elntreffen der Aufforderung zur Generalabf rage wird 
vom Meldungakonzentrator ein koraplettea Abbild der im 
Schaltfeld aktivierten Meldungen an die nachgeachal t eten 
Elnriohtungen zur Obertragung in die Perne Ubergeben- 
In der Bef ehlarichtung werden die vom zentralen Steuer- 

30 rechner Qbermittelten Befehle an den Jeweiligen Befehla- 
auageber im ProzeBmodul weitergegeben. Sya temmeldungen , 
z.B. Kanalausfaile Oder Obertragungaatfirungen werden im 
Meldungakonzentrator erkannt und zur Meldungavorverarbei- 
tung weitergereieht . 

35 Jedem Meldungakonzentrator wird von der zentralen Uhr der 
Unteratation (DCF-77) die aktuelle Uhrzeit zur VerfQgung 
geatellt. Jede an die Meldungavorverarbeitung weiterge- 
reichte Meldung wird fUr ayateminterne Zwecke im Meldun- 
gakonzentrator mit der aktuellen Uhrzeit veraehen (ah. 
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6. Meldungsvorverarbeitung 

5 

Im vorliegenden Ausf Ohrungabelaplel warden U Meldungskon- 
zentratoren an eine Meldungavorverarbeitunga-Baugruppe 
angesohloasen. 

Hler ist es maglich, Qbergeordnete VorgSnge au3 der 
10 Schaltanlage zu erkennen. Bel Bedarf kSnnen neue Meldun- 
gen erzeugt sowie gegebenenf alls die dazugehOrlgen Ein- 
zelmeldungen unterdrOckt werden. 

Die von den einzelnen Konzentratoren bereitges tellten 
Meldungen werden nach PrioritSten eortlert und zur 

15 Obergabe an den zentralen Steuerrechner in den der 

Prloritat entspreohenden Meldungspuf f er eingetragen. Der 
Datenflufi in der Unterstation und die zugehSrlgen 
Bearbeitungsmodule sind beiapielhaft in Figur 4 darge- 
stellt, Generell ist eine beliebige Aufteilung nach Mel- 

20 dungsarten und beliebig vielen PrioritSten m5glich. Eine 
Aufteilung der Inf ormationen in vorzugsweise 
3 Prioritatsklassen erscheint in der Praxis des vorlie- 
genden Ausf Qhrungsbeispiels ausreiohend und sinnvoll. 
Diese 3 Prioritatsklassen sind beispielsweise : 

25 

hohe Prioritat 
mittlere Prioritat und 
niedrige Prioritat. 

30 GemaB den betrieblichen Erf ordernissen kann der Anwender 
Jede Meldungsart einer dieser Prioritatsklassen zuordnen, 
Vorgeschlagen wird: 

Zur hohen Prioritatsklasse geharen all diejenigen Meldun- 
gen, welche sofort abgesetzt werden mUssen, zur 
35 niedrigsten Prioritat zahlen all diejenigen Meldungen, 
welche irgend wann einmal Qbertragen werden mOssen 
(eventuell mit Ohrzeit), z-B. Echtzeit, aber auch 
FClartext. Alle anderen Meldungen werden der mittleren 
Prioritat zugeordnet • 
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Die dazugehJSrlgen Dofaultwerte werden bel der Sys- 
temlnatallation entapreehend den Projelctlerungavorgatoen 
eingestollt. 31e kOnnen Jedoch Jederzelt vor Ort neu 
parametrlert werden. 

Die an den zentralen Steuerrechner weltergegebenen Infor- 
matlonen werden in der Meldungsvorverarbettung duroh die 
zugehOrige Feldnummer erginat. Danaeh erfolgt eine 
Onterteilung der Meldungen in zwei Klaaaen: 

a) Meldungen, welche nioht zur Bildung Obergeordenter 
Meldungen verwendet werden und 

b) Meldungen, welche zur Bildung flbergeordenter Meldungen 
verwendet werden 

wahrend Meldungen nach a) unverzOgert von der Meldungs- 
vorverarbeltung an den zentralen Steuerrechner weiterge- 
reieht werden, werden Meldungen nach b) , bedlngt durch 
die Forderung dea Erkennena Qbergeordneter Meldungen, 
beim Eintreffen einer eraten Meldung eine gewlaae 
Wartezeit verzSgert, wobei ala Grundwert (Def aultwert ) 
z.B. 100 ms eingestellt alnd. Innerhalb dieser 100 ma 
wird veraucht, Qbergeordnete Meldungen zu bilden. Diea 
hat notwendlgerweiae zur Polge, dafl beim Auftreten auch 
nur einer Meldung nach b) dieae um 100 ma verzJJgert wird, 
bevor ale dem zentralen Steuerrechner Qbergeben wird. 
Nach Ablauf der 100 ma wird in z.B. 10 ma-Zeitintervallen 
geprQft, Ob innerhalb elnes aolchen Zeitintervalla 
weitere Meldungen nach b) eintreffen. Die Bildung von 
verknQpften Meldungen erfolgt erat dann, wenn in einem 
derarttgen 10 ma-Zeltabachnitt keine welteren Meldungen 
nach b) elngetroffen aind. 

Diea hat kelnen EinfluB auf die Erfaaaung der 
tataSchllchen Echtzeit in den Meldungakonzentratoren (sh. 
Abachnltt 14: Zeitatempel) . 
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7. Zentraler Steuerrechner 

7.1 Ortliohe Aazeigen und Befehlagabe 

5 

Am zentralen Steuerrechner 3tnd die Bedlenungaelnhei ten 
far die Systemwartung und die Parametrierung vor Ort an- 
geschloasea. Aufierdem stehen am zentralen Steuerrechner 
alle Fernwirkinf ormationen zur VerfQgungy so dafi hier 
10 eine Protokollierung mittels Druckern und Mefi- 

wertschreibern 9 eine Ablage der Inf ormationen z.B. auf 
magnetiachen Masaenspeichern aowie optische und akua- 
tiache Anzeigen vor Ort mSglieh ist. Der Anschlufl einer 
Notsteuertaf el ist hier vorgesehen. 

15 

Au3 den FernQbertragungseinhei ten Qbernimmt der zentrale 
Steuerrechner die Steuerbef ehle und leitet diese nach 
Durchlaufen von Sicherungsalgori thmen und Plausibili tats- 
kontrollen welter zur Bef ehlsQbertragungseinrichtung der 
20 Meldungakonzentratoren. 

7*2 Bedienung und Systemkonf igurierung 

Die Bedienung dea Gesamtaystems erfolgt Qber daa am zen- 
25 tralen Steuerrechner angeschlossene BediengerSt mit 
Display und Tastatur. 

Das Bediengerit ermaglicht die Anzeige und die 
Einstellung der Systemparameter • Ala Beispiel warden 
auf gefQhrt : 

30 

- Aktivierte Meldungen, Mefiwerte und ZMhlerstSnde Je Pro- 
zeBmodul und Schaltfeld 

- Zuordnung der physikaliachen Klemmennummern zu den im 
Informations ays tern verwendeten logischen Meldungsnum- 

35 mern 

- Featlegung der Feldnummern 

- Mefiwertkennlinien 

- Zuordnung der physikaliachen MeBwerteinhei ten 

- Einstellung der Anaprechschwelle bei der integrierten 
40 MeBwertverarbeitung 



17 

01921 20 

Etnstellung der MeldungsverzOgerung (Default 100 ma; 
sh. ftb3Chnltt 1U: Zeltatempel) 

Generlerungsalgorithmen fOr logiseh verknQpfte Meldun- 
gen 

- Featlegung der Meldungsprlorltaten 

- Featlegung der Sehaltbereehtigungen aus den elnzelnen 
Netzleltstellen 

- Wertellung der Inf ormatlonen dea Unspannwerka auf die 
elnzelnen Netzleltstellen 

- Paraaetrlerung der FernObertragungaelnrlehtungen fQr 
Meldungs- und Befehlsweg (Obertragungsgeschwlndlgkelt ) 

- Interne Systemkonf Iguratlon 

- Systemgesantausbau (Drueker, Srtllehe Anzelgen, 
Crtllche Massenspeicher usw.) 

- Oberwachung und Zuordnung der elnlaufenden Befehle auf 
die elnzelnen Bef ehlsauageber 

- Bearbeitung von System- und Systemf ehlermeldungen 

- Akttvierung der zugelassenen Befehle aus den elnzelnen 
FernUbertragungsatrecken 



usw. 



Die vorstehend aufgefQhrten Daten und Parameterwerte wer- 
den bel Neulnstallatlon elnes Systems vorelngestellt 
gellefert. Die entsprechenden Bedlenungen sind nur bel 
Knderungen und Erwelterungen wShrend des Betriebs 
erf orderlich. 

7.3 Oberwachung aus mehreren Netzleltstellen 

In der Praxis 1st es hSufig erf orderlich , die Informa- 
tlonen aus einer Hochspannungsschaltanlage Inagesamt, 
Oder ausgewahlte Telle davon, verschledenen Netzleltstel- 
len Oder Partnerunternehmen zur VerfQgung zu stellen. 
Dieses wlrd In der blsherlgen Technlk durch Meldungs- und 
MeBwertabrlegelungen (Meldungs-Zwischenrelals , Mefiwert- 
Trennverstarker) errelcht. Das hler vorgestellte Fern- 
wlrksystem ermSgllcht die Oberwachung und Steuerung einer 
Schaltanlage aus bis zu vler verschledenen Netzleltstel- 
len. Ober feste Zuordnungen warden die Zugrlf f sberachtl- 
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1 gungen t er einzelnen Netzlel tatellen auf die Schaltanlage 
verwalttrt. Hierbei kann elne Verwaltung der Qbergeord- 
neten Rauptschaltberechtlgung erfolgen. Auoh kann die 
Schaltbereohtigung auf auagewfihlte Schaltfelder Oder 
5 auagewlhlte SchaltgerSte vorgesehen werden. Vom System 
zugelassen dlnd Umschaltalgorlthmen, die es ermCglicheny 
dafi die Hauptschal tberechtlgung von einer Netzlel tstelle 
auf elne andere Qbertragen wlrd. Elne solche Obertragung 
der Hauptschaltbereohtlgung 1st durch besondere Mafinahmen 
iO der zu aktlvlerenden Netzleltstelle , die welter unten 
eriautert werden » auch dann mQglichy wenn Ubertragungs- 
wege von und zu den anderen Netzlelts tellen ausgefallen 
Oder gestOrt slnd. (Besondere Umschaltalgorl thmen bel 
Doppelrechnersystem sh. Abschnltt 29.) 

15 

8 • FernQbertragungselnhel t 

i 

Die Fernflbertragungselnhelten Qbernehmen den nachrlchten- j 
20 technlschen Informatlonsaustausch mlt den entfernten | 
Netzleltstellen (sh. Figur 3). Hlerzu Qberglbt der zen- : 
trale Steuerrechner die fflr die Jewelllge FernQbertragun- i 
gselnhelt vorgesehenen Inf ormatlonen • 

Die FernQbertragungselnheiten verpacken diese Informa- 

25 tionen in standardislerte , synchron zu Qbertragende 
Formate der Datenverarbeitung. Hierbei erfolgt elne 
Oberwachung der UbertragungskanSle und Im StOrungsfalle 
fUr Melde- und Bef ehlsrlchtung elne Wlederholung der 
gestSrten Inf ormatlonen (Codeslcherung) . Empfangene Be- 

30 fehle werden von den FernQbertragungselnheiten an den 
zentralen Steuerrechner weitergerelcht . 

9. Datenflufl in den f eldbezogenen Elnrichtungen 

35 

Der nachfolgend beschrlebene Datenflufi in einer 
f eldbezogenen Elnrlchtung ist dargeatellt in Figur U. Die 
im Meldungskonzentrator aus dem Jewelllgen Neu-Alt- 
Verglelch der eingegangenen Meldungen erkannten neuen In- 
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formatlonen bzw. MeBwertc und die vom ProzeBmodul 
konmenden laternen Meldungen (Syateooeldungen) werden In 
den der Jeweillgen Inf ormatlonsart zugeordneten Elngangs- 
puffer elngesehrieben. 

Dep Meldungakonzentrator 1st In der Lage, die Informa- 
tionen aua U Prozefimodulen parallel in Echtzeit zu 
verarbeiten. Der Meldungskonzentrator ist hterbel in 
alner 2-stufigen Hierarchie aufgebaut (Figur 5). In der 
ersten Hlerarchiestuf e alnd Jeder LWL-Strecke 
intelligente Vorprozessoren (Remote Unit for Peripheral 
Interface = ROPI) zugeordnet. Oiese Vorprozessoren 
decodleren die elntref f enden Inf oroationapakete bzgl. 
ihres Informattonslnhaltes : 



13 Neu-Alt-Verglelch, 

integrierende Schwellwer tblldung . 

Eventuell im Inf ormationspaket enthaltene Sys- 
temrQckneldungen werden als solche erkannt und von MeB- 

20 werten und Meldungen getrennt. Die SystemrQckmeldungen 
beinhalten im wesentliehen Fehlermeldungen, welche von 
Fehlern wShrend elner Bef ehlsausgabe im ProzeBmodul 
atammen. Von der ersten Hlerarchiestuf e werden somlt bei- 
splelsweise 3 Meldungstypen (sh. Figur 4) interrupt- 

25 gesteuert, polllng-gesteuert oder Shnlich, an die 2. Hle- 
rarchiestuf e weitergegeben . In der 2. Hlerarchiestuf e 
wlrd die Omwandlung der physlkallschen Klemmennummer des 
ProzeSmoduls in die loglsche Informationsnummer des ge- 
samten Informationssystems durchgef Uhrt . MeBwerte werden 

30 derart umgewandelt, dafl die bis hier verwendete interne 
Prozentdarstellung in den physlkallschen Meflwert mit 
Dimensionsangabe umgesetzt wlrd. Systemmeldungen erfor- 
dern kelne waiters Omwandlung. Die so gewonnenen Informa- 
tlonen werden in einen der drei Empf angspuf f er der 

35 2. Hierarehie-Stufe elngesehrieben. Dort werden bel- 

spielsweise M Inf ormationstypen unterschleden . (MeBwerte 
und zahlerstande, Meldungen, Systemmeldungen; sh. 
Figur 4). 
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1 Im ProzeBmodul werden zykllsch alle Klemmen und MeB- 
wertauf nehmer abgefragt. Zur wlrkaamen OnterdrOckung 

kurzzeltlger StOrungen werden alle Meldungselngaben durch 
Firmware eatprellt. Dlese Entprellzeit 1st belsplelaweise 
5 auf 6 ms elngeatellt. Nach Jewells 6 ms werden die so 
entprellten Meldungselng§nge innerhalb 350 Mlkrosekunden 
an den nachgeschalteten Konzentrator weltergegeben • Dlese 
Weltergabe erfolgt durch eln Informatlonspaket • Das 
Format dieses Inf ormatlonspaketes wlrd In Abschnltt 20.1 
10 ausfUhrllch welter unten besohrleben. In solche Informa- 
tlonspakete werden zykllsch nachelnander die 4 MeSwerte 
des Prozefimoduls elngebettet. Jedes Bit elner Z^hler* 
standsQbertragung wlrd auf dleser Ebene wle eln normales 
Meldungsbit behandelt . 

15 

In der Bef ehlsrichtung werden die zu Qbertragenden Be- 
fehle vom Steuerrechner an das Bef ehlsObertragungsmodul 
weltergegeben. Das Bef ehlsdbertragungsmodul 1st 
Bestandtell des Meldungskonzentrators . Ober Llchtwellen- 
20 lelter werden die Befehle von den Bef ehlsQber tragungsmo- 
dulen an das ProzeBmodul weltergegeben. Dort werden die 
Befehle vom Bef ehlsausgeber empfangen, QberprQft und bel 
Fehlerf relhelt auf die Endrelals ausgegeben. 



25 

10. Schutzalgorlthmen der Bef ehlsausgeber 



Der Bef ehlsausgeber 1st eln Bestandtell des Prozefimoduls. 
Er wlrd von der Bef ehlsUbert ragungselnhei t Qber Llchtwel- 
30 lenlelter angesteuert. Die Bef ehlsQbertragungseinhei t ist 
Bestandtell des Meldungskonzentrators . 

Nach OberprCfung der elngegangenen Befehle auf formale 
Qbertragungstechnlsche Rlchtlgkelt, erfolgt elne 
OberprQf ung, ob dleser Befehl fQr den Jeweillgen Befehls- 
35 ausgeber rlchtlg zugeordnet 1st. 

Flgur 6 zelgt den schaltunga technlschen Aufbau der in 
elner Bef ehlsausgabeelnrlchtung enthaltenen Schutzeln- 
rlchtungen. Soli elne Bef ehlsausgabe erfolgen, so wlrd In 
elnem ersten Schrltt die Bef ehlsausgabeelnhel t selbst 
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1 uberprQft. Hierzu wird der Wldersta id der Spannungsver- 
aorgungasehlene fOr die Bef ehlsausgibe Uber eln Ohm-Meter 
gemessen. In dtesem Zeltpunkt darf bel ungestttrter Be- 
fehlaausgabeeinriehtung keln Marklerrelais angezogen 
5 haben. Das Brgebnis der Widerstandsmeaaung mufl "Leerlauf" 
Oder den Wert "unendllch" ergeben. In elneo zweiten 
Schritt wird die Spannungsversorgungasehiene der Befehls- 
auagabe kUnatlich kurzgeachloaaen und aomit der Wider- 
atand "Null" erzeugt, der vom aufprUfenden Ohm-Meter er- 
10 faBt werden mufi. Damit ist die Funktion dea Ohm-Metera 
aberprUft. In einem welteren Sohrltt wird daa dem 
Steuerbefehl entaprechende Markierrelale geaetzt. Danach 
werden vom Prozeasor dea Bef ehlaauagebera die dritten 
Kontakte der Markierrelaia abgefragt und damit featge- 
15 atellt, welchea Markierrelaia tataSchlich angezogen hat, 
Hieraua ergibt sich eine 1 aua n Kontrolle und die 
Kontrolle, ob daa erfafite Markierrelaia tataSchlich dem 
auazugebenden Befehl entapricht. Der erzeugte KurzachluB 
auf der Spannungsversorgungasehiene der Bef ehlaausgabe 
20 wird weggenommen und am Ohm-Meter der Schleif enwideratand 
der Befehlaauagabe einachliefllich dem nun angeachalteten 
Steuer-Endrelais gemeaaen. Im nachaten Schritt wird der 
KurzachluB wieder erzeugt urn zu UberprUfen, ob bei rich- 
tig funktionierenden Ohm-Meter nach der Wideratandamea- 
25 aung dea Schleif enwideratanda der Wert "Null" noch rich- 
tig erfafit wird. Danach werden Ohm-Meter und KurzachluB 
wegt^eachaltet . Nach AbachluB dieaer OberprUf ungen iat 
aichergestellt , dafi 



30 K nur ein Bef ehlaauagaberelaia angezogen hat und 

2. der Schleif enwidera tand der Bef ehlsauaga- 

beachaltung einachlieBlich der in der Schaltanla- 
ge befindliehen Steuerendrelaia innerhalb der 
vorgegebenen Toleranzen liegt. 

35 

Hierrach erfolgt die Befehlaauagabe durch Durchachal tung 
der S teuerapannung. Die eigentliche Bef ehlaauagabezeit 
kann vro Bef ehlaauageber fQr alle Bef ehlaauagabeleitungen 
einge^tellt werden. Da pro Schaltfeld U verschiedene Pro- 
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1 zefimodule angeachloasen werden kOnnen, aind aomit pro 
Schaltfeld 4 verschiedene Bef ehlsausgabezeltet mtSgllch. 
Die Bef ehlaauagabezeit kann zwischen 100 ms uad 20 a frel 
gew^hlt warden. Der Bef ehlsauageber verhlndert das 

5 zeltliche Oberlappen zweier Befehle: Folgt ein zweiter 
Befehl, solange der erate noch ansteht, so wlrd der 
zwelte verworfen. 

10 11. Generalabf rage 

Die Generalabf rage (GA) dient dazu, bei System-Neus tart 
den Gesamtzustand einer Schaltanlage an eine entfernte 
Netzleitstelle zu Qbertragen. Aufierdem kann eine 

15 Generalabf rage Qber einen entsprechenden Befehl aus der 
entfernten Netzleitstelle angeregt werden, um z.B. bei 
System-Neua tart in dieser Netzleitstelle den Schaltzu- 
stand einer Schaltanlage zu aktualiaieren . Beide Ursachen 
fQr die Generalabf rage fOhren bei der hier beschriebenen 

20 FernwirkQbertragungaeinrichtung zu nahezu den gleichen 
Abiauf en, 

Bei einer Generalabf rage werden alle in der 1. Konzentra- 
tionsebene (Meldungskonzentrator ) anstehenden Inf orma- 

25 tlonen unabhSngig vom Augenblick ihres Entstehens der 

Meldungsvorverarbeitung Ubergeben. In der Meldungsvorver- 
arbeltung aind in dlesem Falle alle Bildungsalgori thmen 
zur Bildung von Qbergeordneten Meldungen aufier Funktion. 
Alle Inf ormationen werden im Falle der GA in die hierfUr 

30 vorgesehenen Meldungspuf f er eingetragen. Diese Meldunga- 
puffer sind grofi genug um alle hierbei anfallenden Mel- 
dungen zwiachenzuspeichern. Mach Eintragung der 
geaammelten GA-Maldungen in die Meldungapuf f er wird die 
Meldungsvorverarbeitung wieder frei fQr neu eintreffende 

35 Meldungen. 

Der zentrale Steuerrechner Qbernimmt aua den Meldungapuf- 
fern die aus der GA anstehenden Meldungen, kennzeichnet 
sie als seiche und Qbergibt sie den FernQbertragungsein- 
heiten zur Dbermittlung an die entfernten Netzlei tstel- 
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len. Bis hier fQhrt die GA-Verarbel tung zu kelner 
nennenswerten Belastung der Elnzelkomponenten der Unter- 
atation. Die FernUbertragungaeinhetten stnd bei grttfleren 
Schaltanlagen duroh die Obertragung der groBen der GA 
entstammenden Inf ormationsmenge fQr merkliche Zeit 
blockiert. Diese Erscheinung iat beVcannt. Das hier vorge 
stellte System zeichnet sich durch 2 Merkmale aus , die 
dieser Blockierung der Obertragungswege entgegen wirken: 



1, Da die Meldungsvorverarbeitung nach dem Eintragen 
der zu Ubertragenden Meldungen in die Maldungs- 
puffer bereits wieder frei ist, kQnnen neu 
eintreffende Meldungen sofort erfaBt und 
bearbeitet werden. Vorgesehen ist, dafl beim Ein- 
treffen bestimmter , frei zu klassif izierender 
Meldungen die am Ausgang der Meldungsvorverarbei- 
tung liegenden Meldungspuf f er von GA-Meldungen 

f reizumachen, indem die Meldungsvorverarbeitung 
den zentralen Steuerrechner auffordert, alle der 
GA entstammenden Meldungen zu verwerfen und nur 
noch aktuelle Meldungen zu Qbertragen. Als letzte 
Meldung einer so unterbrochenen GA wird vom zen- 
tralen Steuerrechner eine GA-Abbruchmeldung er- 
zeugt und Qbertragen. 

2. Da im Falle einer GA groBe Inf ormationsmengen 
Uber die FernQbertragungseinhei ten geschickt wer- 
den massen, werden in der Meldungsvorverarbeitung 
Ubertragungsformate gebildet, die ein 
Zusammenfassen aller Meldungen eines Schaltfeldes 
erlauben. Hieraus ergibt sich fQr beispielsweise 
64 Meldungen eines Schaltfeldes eine Obertra- 
gungszeit von 3,8 s bei 200 Baud und 1,3 3 bei 
500 Baud und 0,5 s 1200 Baud. 



Durch das unter dem vorstehenden Punkt 2 beschriebene 
Verfahren wlrd erreicht, dafl Informationen , wie unter 
vorstehenden Punkt 1 beschrieben. spStestens nach der 
Obertragungsdauer fUr die Informationen eines Schalt- 
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feldea zur Obertragung golangen. 

Olese Abldufe gelten bel Syatemstart und bel aus der 
Feme angeregter GA in glelchor Welse. Auch eine von der 
Bediengerat angeregte GA wird wie eine GA aus der Feme 
bearbeitet . 

Vlrd das System aus dem Stlllstand hochgef ahren^ so sind 
weder in den einzelnen Schaltfeldern zugeordneten Mel- 
dungskonzentratoren Alt^Meuvergleiche mOgllch, noch ist 
in der Netzlelts telle ein aktuelles Abbild der Schaltan- 
lage verfOgbar. Dieses Hochfahren dauert fQr das 
Gesamtsystem etwa 30 s. Vahrend dleser Zeit auftretende 
Meldungen kOnnen nicht erfafit werden. Nach diesen 30 s 
1st das System im elngeschwungenen Zustand und initiert 
eine System-GA, die sich in ihrer Form nicht von einer 
aus der Ferne angeregten GA untorscheidet • So ist sicher- 
gestellt, dafi der aktuelle Zustand der Schaltanlage 
bereitgestellt wird. 

WShrend des Normalbetriebs kann dem Inf ormationsf lufl eine 
langsame GA unterlagert werden. Die hierbei Qbertragenen 
Inf ormationen sind durch ihren Inf ormationstyp , als einer 
unterlagerten GA entstammend, erkennbar. 



12. Prioritaten, Sys temmeldungen 

Das dargestellte Ausf Qhrungsbeispiel sieht neben den Mel- 
dungsarten (sh. Abschn. 19.2) 

Echtzeitmeldungen, 

logisch verknQpfte Meldungen, 

Systemmeldungen , 

Schalter meldungen, 

Mefiwerte und 

Zahlwerten 

drel parametrierbare Prioritatsebenen vor 
(sh. Abschn, 6). Diesen Prioritatsebenen kOnnen zusatz- 
llche Meldungen, d.h. neue Meldungen oder auch einzelne 
Meldungen und Inf ormationen aus den vorstehend genannten 
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1 Meldungaarten zugaordnet werden. 

Die Grundelnstellung des Systems ordnet SystemmmeLdungen 
die hOchate Prloritatsatuf e zu. Unter Systemmeldungen 
fallen solche Inf ormationen , die AufschluB Uber den 

5 Zustand dea geaamten Inf ormatlonsayatems geben, Ala 

Belsplele seten hier angefUhrt: Kanalfehler, Befehlsaus- 
gabefehler, system-Interne Statusmeldungen . 



10 13, Logiaoh verknQpfte Meldungen 

Zur Bildung logisch verknUpfter Meldungen werden Elnzel- 
meldungen z.B. 100 ms verzOgert. Logiach verknUpfte Mel- 
dungen kflnnen deahalb nicht mit Echtzeit versehen werden. 

15 Die zu logisch verknUpften Meldungen gehOrenden Elnzel- 
meldungen jedooh aind bei Bedarf als Echtzeitmeldungen im 
System verfQgbar (ah. Abschnitt 14: Zei tstempel ) . 
In der blsher bekannten Fernwlrktechnlk werden alle In- 
formationen 1:1, d.h. also Elnzeltnf ormation fOr Ein- 

20 zelinformation vom Umspannwerk zur entfernten Netzleit- 
stelle Ubertragen. Dort wird aufgrund der Kenntnisse des 
Netzes bzw. der Anlagen im Umspannwerk erkannt, aufgrund 
welchen Vorgangea bestimmte Meldungen abgesetzt wurden. 
FQr bestimmte Meldungskombinationen z.B. 

25 

Stufenzeit 2 
SchutzauslOsung 
Leistungsschalter AUS 

30 ISBt sich eine Meldung generleren mit der Aussage: "Feld 
wurde durch Schutz nach Stufenzeit 2 abgeschalte t" . Es 
kommt dann nur eine solche verknQpfte Meldung zur Ober- 
tragung, wobel das System ea zulSBt, danach fUr eine 
spatere StSrungsauf klSrung zeitunkritisch z.B. die Ein- 

35 zelmeldungen mit der hinzugef Ugten Echtzeit (also 

Zeitpunkt ihres tatsachlichen Auftretens) zu Qbertragen. 
Diese Meldungen sind dann als solche gekennzelchnet . Ein 
weiteres Belspiel iat eine Meldung, welche bei 
Vorhandenaein eines auf sMmtliche Leistungsschalter 
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1 tflrkenden Sammelsehlenensebutzes generlert wlrd, ml 

Aussage '^alle genannten Felder durch Sammelschlenenschutz 
abgeschaltet". Die Einzelmeldungen der Lelstungsschalter 
sind dann nlcht unter zeit*krltischea Bedingungen zu 
5 Qbertragen, aondern warden zur sp^teren StOrungsanalyse 
mit der Ccbtzeit zu einem geeigneten ZeitpunVct Qbermit- 
telt • 

Ala latztea Belaplel ael der Ablauf elner 

Kurzunterbrechung angefQhrt. Die Obertragung der Informa- 
10 tion "erfolgrelche" oder "erf olgloae" Kurzunterbrechung 
lat durch eine Qbergeordnete Meldung hinrelchend 
beachrleben. In dieaem Falle alnd die nachatehend aufge- 
ftihrten Einzelmeldungen zu erwarten: 



1 5 SchutzaualSaung 

Leiatungaachalter BIN gehen 
Leistungaachalter AUS kommen 
KD-Automatik 

Leiatungaachalter AOS gehen 
20 Leiatungaachalter EIN kommen 

SchutzaualSaung 
Leiatungaachalter EIN gehen 
Leiatungaachalter AUS kommen 
KU aperrt, 

25 

Das bedeutet bei einer Obertragungageachwindigkei t von 
nur 200 Baud und EinzelQbertragung jeder Meldung eine 
Obertragungazeit von 3,7 a, Faflt man dieae Meldungen in 
einem Meldungapaket zuaammen ergibt aich eine IJbertra- 

30 gungazeit von 0,87 a. Zuaammengef afit ala logiach ver- 
knUpfte Sammelmeldung muB nur die Dauer einer einzigen 
Meldung nSmlich 0,37 a angeaetzt werden. Die entapre- 
chenden Zeiten bei einer Obertragungageachwindigkeit von 
600 Baud w&ren: 1,2 a ( Einzelmeldung) , 0,29 a (mehrere 

35 Meldungen in 1 Telegramm) , 0,12 a (logiach verknUpfte 

Meldung). Vorgeachlagen werden pro Schaltfeld 8 derartig 
vom Anwender programmierbare , logiach verknQpfte Meldun- 
gen. Zusatzlich far die geaamte Schaltanlage 5 derartige 
loglache VerknUpf ungen . 
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1 Neben diesen vom Benutzer parametrlerbaren logisch ver* 
knQpften Meldungen isi vom System bereita vorgesehan, 
erfolgreiohe Bewegungen von SohaltgerSten von AUS nach 
EIN Oder von BIN naoh AOS ala solohe logiaoh verVcnQpfte 

5 Blnzelmeldung zu Qbertragan. Da aber zunftchat nlcht 

generell angenommen warden kann, dafi Jeder Anwender elne 
derartlge Zuaammenf assung wQnaoht, wird in den nachfol- 
genden Abachnitten bei alien Zeitbetrachtungen der Uber- 
tragung von einer 2-pollgen, d.h, also doppelten tfbertra- 
10 gung von Schaltger^teSnderungen ausgegangen. 



m. Meldungen mit Zeitpunkt Ihres Auftretena 
(Echtzeltmeldungen) • 

Das System unterscheldet vorteilhaft 3 Arten von Meldun- 
gen: 



1. Meldungen, die bei ihrem Auftreten schnellst- 
20 mOglichst zu Ubertragen sind. 

2. Meldungen, deren Zeitpunkt ihres Auftreten 
mttglichst genau zu erfassen ist und die zeit- 
unkritisch zu Obertragen sind. 

3. Meldungen, die bei ihrem Auftreten schnellst- 

25 miSglichst zu Obertragen sind. Der Zeitpunkt ihres 

Auftretens ist zusStzlich mdglichst genau zu 
erfassen und kann dann in einer zweiten Meldung 
zeit-unkritisch Obertragen werden. 



30 Die an den Meldungskonzentratoren anstehenden Meldungen 
kSnnen vom Anwender parametr ierbar beliebig einer dieser 
3 Meldungskategorien zugeordnet werden. 



Da logische Meldungen aus mehreren Einzelmeldungen zusam- 
35 mengesetzt sind, kann an diesen auch wegen der vom System 
grundsatzlich vorgesehenen VerzSgerungszet t von 
mindestens 100 ms der Augenblick des Auftretens nicht 
mehr nachgebildet werden, so daS fUr logisch verknUpfte 
Meldungen eine Echtzeitdars tellung nicht vorgesehen ist 
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1 soadern dlese 3ich auf die Einzelmeldungen beschrSnken 
mufi (siehe Abschnitt 13)« 



Im MeldungsVconzentrator wird Jeder Meldung, auch wenn sie 

5 nur aystemintern verarbeitet wtrd, ein sogenannter 

Zeitstempel aufgeprSgt. Dieaer Zeltstempel erlaubt eine 

Daratellung mit einer AuflOsung von ea. 1 ms. Die dem 

Benutzer erdffnete MOglichkeit, Meldungen mit Echtzeit zu 

Qbertragen, bezieht sich nun auf die Verwendung, oder das 

iO Verwerfen dieses systemintern immer vorhandenen 

Zeitstempels . Bedingt durch den Entprellmechanismus in 

den ProzeSmodulen (6 ms Entprellzeit ) und den 

Bearbeitungszeiten in den Meldungskonzentratoren betrSgt 

die mittlere Genauigkeit in der Echtzeltdarstellung 

15 3 + 3 ms bezogen auf den absoluten Zeitpunkt des 

Auftretens einer Inf ormationsanderung an der physika- 

lischen Klemme des Prozefimoduls . 

20 15. Meflwerte 

MeSwerte sind pro Schaltfeld beispielsweise U auftretende 
Analogwerte (Strom, Spannung, Wirkleistung , 
Biindleistung) • 

25 Dlese Analogwerte kSnnen dem System als Gleichstromwerte 
angeboten werden, wobei dieser Gleichstromwert eine 
Prozentzahl des Maximalwer tes darstellt, Hierbei sind po- 
sitive und negative Stromrichtungen zulSssig und auch 
vorgesehen. ALs weitere Eingabemdglichkeit Qbernimmt das 

30 System Meflwerte (die z.B. in einem vorgeschalteten MeS- 
wertgeber bereits in Digitalwerte umgeformt wurden) 
digital Qber einen sequentiellen Kanal. In den, den 
einzelnen Schaltf eldern zugeordneten Meldungskonzentra- 
toren sind die den Meflwerten zugeordneten Anpassungsken- 

35 nlinien hinterlegt. Aufgrund der bei der Systemini tiali- 
sierung einzurichtenden Anpassungslisten (Omsetztabellen) 
werden die MeSwerte in den Meldungskonzentratoren von den 
eingangsseitigen Prozentwerten in ihre tatsSchlichen phy- 
sikalischen Werte umgewandelt und, versehen mit ihrer 
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1 phyaiVcaliachen Dimension, fUr die weitere Obertragung 
bereitgeatellt. Urn MeBwerte nicht zykliach Qbertragen zu 
mQssen, wird Uber ein integrierendes Schwellwertverf ahren 
Jeder Mefiwert UberprUft und bei Erreichen der Obertra- 

5 gungskriterien in den 2. Empf angapuf f er eingeschrleben 
und damit zur Obertragung vorbereitet. 

Nach Wunach des Anwenders kann mit Hilfe einea langaamen, 
dem Geaamtsystem unterlagerten MeBwertzykluasea aicherge- 
atellt werden, daB Jeder Meflwert mindeatena 1 mal inner- 
10 halb einea im z.B. Minutenbereich llegenden Zeitraumes 
zur Obertragung kommt. 

Daa fQr die Obertragung angewandte phyaikaliache Syatem 
beginnt bei den GrundgrbBen 1 V (1,000 mal lOO v), 1 A 
(1 ,000 mal lOO A), 1 W ( 1,000 mal 10*^ W) und 1 VAR 

15 (1,000 mal 10^ VAR) und endet bei 10^5. Die Zahlendar- 
atellung iat gekennzeichnet durch 1 aignifikante Stelle 
vor dem Komma und 3 gflltigen Stellen hinter dem Komma- 
Die entaprechende Skalierung auf den tataSchlichen 
Zahlenwert erfolgt durch den Zehnerexponenten . Hierbei 

20 werden fQr die Wirk- und Blindleiatung grundaStzlich zwei 
gleich groBe poaitive und negative Daratellungabereiche 
Ubertragen. Die phyaikaliache Dimenaion wird mitUbertra- 
gen . 
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16. Zahlerstande 



Jedea Einzelbit einea ZShleratanda-Codera wird vom Pro- 
zeBmodul ala Einzelinf ormation aufgenommen und dem 

30 nachgeachalteten Meldungakonzentrator Ubergeben. 

Bei der Ini tialiaierung dea Systema werden im Meldunga- 
konzentrator die fQr die ZShleratandaUber t ragung 
relevanten Klemmen featgelegt. Hlerdurch wird alcherge- 
atellt, dafl je nach Betriebsart bei einer 

35 zahleratandaabfrage, Oder bei einer apontanen Obertragung 
dea Zahleratandea, alle zugehOrigen Bita zur Obertragung 
gelangen. 
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1 Sine zahlerstandsabertragung kann z.B. auf dreierlei 
Weiaen intitiert warden: 

- durch Abf ragebef ehl aus der Feme 

5 - durch Snderung des ZShlers tandes selbst 

- zeitgesteuert in der Dnterstation (z.B, DCF-77) 

Optional kann Jeder Zlhlerstandsabertragung die Echtzeit 
der Abfrage zugefQgt werden. Bei einer 
ic ZMhIerstandsabf rage aus der Feme werden die unter kb- 

3chnitt 11 angefQhrten Kriterien fQr die Gesamtzahl aller 
Oder eine bestimmbare Auswahl von ZShlerstSLnden angewandt 
( Abbruchkriterium) . 

15 

17 . Fehlermeldungen 

Onter den hier auf zuf Qhrenden Fehlermeldungen sind Mel- 

dungen des Inf ormationserf assungs- und Ubertra- 
20 gungssystems zu verstehen, da Fehler- und Stdrungsmeldun- 

gen der Hochspannungsanlage nicht als besonders zu 

behandelnde Inf ormationen angesehen werden. 

Fehlermeldungen gehSren zum Gesamtkomplex der Systemmel- 

dungen und informieren die Einrichtungen in der Ferne 
25 aber Betriebss tSrungen des Inf ormationserf assungs- und 

Obertragungssys terns sowie der Bef ehlsausgabe . 

Beispielhaft sei hier aufgefQhrt: 

a) Meldekanalausf all (Nummer des Prozefimoduls , 
30 Feldnummer, Umspannwerksnummer ) 

b) Kanalausfall Bef ehlsrichtung (ProzeBmodul , 
Feldnummer , Umspannwerksnummer) 

35 c) nicht erkannter Befehl ( Impulsf ehler ) 

Abweichend von der bisher erkannten Impulsf ehler- 
Auswertung wird im hier vorgestellten System Qber 
feste Zeitspannen die KanalgQte in Befehlsrich- 
tung ermittelt und abertragen (siehe Abschnitt 
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29: Bjstlomung der KanalgUte in Befehlsriohtung) . 

BefehlaauBgabefehler (Stromsohlelf e , Pehlar loi 
Bepeioh der Marklerungarelala , nloht generlerter 
Befehl) . 



«) systemlnternep Fahleratatua 



10 18. Obertragungszelten 



Naohstehend warden Obertragungazelten fOp Obertragungage- 
aehwindigkelten zwlachen 200 und 1.200 Bit/s angegeben. 
Dabei wlrd davon auagegangan, dafi bel groasen Unspann- 

15 werken ( >20 Schaltf elder) die dort vorhandenen fernmel- 
deteehniachen Einriehtungen Obertragungsgesehwindigkeiten 
von 1.200 Baud zulaaaen, wfihrend die Inf ormationen aus 
kleinen Omapannwerken ( ^5 Schaltf elder ) mlt Raeksleht 
auf mBgliche BngpSsse bei dar Obertragungatechnik mlt 200 

20 Baud ausreichend schnell Qbertragen warden kSnnen (sh. 
hierzu Flgur 8). 
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Die im System auftretenden Obertragungszelten basieren im 
wesentllehen auf den Obertragungsprotokollen , welohe auf 
25 den Jewelligen Obertragungsabschni tten elngesetzt werden. 
Rechnerinterne Bearbeitungszelten werden nicht 
berUokalchtigt. Sle liegen im Mikrosekundenberelch und 
haben aomit keinen nennenswerten Antell an der 
Gesamtabertragungszelt. Daa auf den Obertragungaabachnit- 
ten zwlachen den f ernwirktechniachen Einriehtungen im Um- 
spannwerk und der dazugehSrlgen Netzleitatelle einge- 
aetzte (Jbertragungsf ormat baslert auf der aynehronen 
HDLC-Obertragung. Jede andere synehrone Oder asynchrone 
Bit-Obertragungsart 1st ebenfalla mOglieh. Die folgenden 
35 AuafUhrungen lehnen slch belspielhaft an die HDLC-Spezi- 
flkation an. Die zwlsehen zwei Synehronzeichen (Flag) 
eingebettete Nutzinf ormatlon besteht fUr elne Einzelmel- 
dung aus 59 Bit, welohe fOr die Codierung der Schalt- 
feldnummer, dem Typ des Inf ormationspaketes (Informa- 
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tlonsart). der Umapannwerkn, mmer , der Spannungsebene und 
elner internen Nummerlerung: variablen herangezogen werden 
(sh. Figur 7). Die elgentliche Meldungsinf ormation ist 
mit'n Bit codiert (Einzelmeldung) . D.h. bel 200 Baud 
Obertragungsgeschwindigkeit werden fOr die Obertragung 
einer Meldung 0,37 Sekunden benBtigt. Die Architektur der 
Informatlonspakete ist derart aufgebaut, daB bis zu 
6U Meldungen innerhalb eines Inf ormationapaketes einge- 
bettet werden kBnnen. Die fUr ein solches Inf ormationspa- 
ket benatigte Obertragungszeit betrSgt dann 3,8 Sekunden 
bel 200 Baud. Meldungen eines Schaltfeldes kBnnen so In- 
nerhalb eines Inf ormationspaketes zusammengef aBt werden. 
FQr die unterachledlichen Obertragungsgcschwindigkeiten 
wle 200 Baud, 600 Baud und 1.200 Baud slnd die fQr die 
15 Jewells elngebetteten Meldungen die dafOr benBtigten 
Obertragungszeiten in Figur 8 dargestellt. Fallen z.B. 
aus vier Schaltf eldern Je 15 Meldungen an (GroBstBrung) . 
so werden hierbei fQr die Obertragung dieser 60 Meldungen 
bei 200 Baud H.5 Sekunden, bei 600 Baud 1,5 Sekunden und 
20 bei 1.200 Baud 0,7 Sekunden Obertragungszeit benBtigt. 
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19. Ubertragungsf ormate 
25 19.1 Interne Llehtwellenleiter-Schnlttstelle 

Das auf der internen Schnittstelle elngesetzte Obertra- 
gungsformat baslert auf den bekannten SDLC-Ober tragungs- 
protokollen. Als interne Schnittatelle ist hierbei die 

30 Llchtwellenleiterverbindung zwischen dem Meldungskonzen- 
trator und dem ProzeBmodul zu verstehen. Die SDLC-Ober- 
tragungsprotokolle belnhalten elne synchrone Byte-Ober- 
tragung.Das Information-Field besteht bei der 
Melderichtung aus >i Byte etnpoligen Meldungen (welehe 

35 Jewells paarweise fUr SchaltgerStestellungsmeldungen 
zusammengefaBt werden kBnnen Oder zur Obertragung der 
zahlerstande nutzbar sind), 3 Byte fOr die Obertragung 
von Jewells einem von vier dem Feld zugeordneten MeBwer- 
ten und 3 Byte fQr Systemmeldungen vom ProzeBmodul 
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1 (Interne SchnittatellenalgnallslMPung) . Die LSnge einea 
Ubertragungspaketea In Melderichcung auf der Internen 
Schnlttstelle erglbt sich hlernlt zu 10 Byte. 
ElnsohlleSlleh der notwendtgen SDLC-Popoatinf ormationen 
5 von U Byte erglbt alch elne Geaamtpaketiange von 14 Byte 
(112 Bit). Bel der vorllegenden Ausf Uhrungaf orm , die In 
dleaem Berelch elne Obertragungsgeachwlndlgkelt von 
375 kBlt/8 hat, erglbt alch elne Obertragungszett von 
299 Mlkroaekunden (ah. Flgur 9). In Bef ehlsrlehtung be- 
10 steht das Information-Field dea SDLC-Obertragungapaketea 
aus elner loglaohen Paketnummer (1 Byte), dem Befehlstyp 
dieses Infornatlonspaketes (1 Byte) und dem elgentllchan 
Befehl (1 Byte; ah. Flgur 10). Dlea bedeutet elne 
Gesamtpaketiange elrisohliefilleh der notwendlgen SDLC- 
15 Formatlnformatlonen von 7 Byte (56 Bit), was zu elner 
Obertragungazelt von 149 Mlkrosekunden fQhrt. 
In Befehlarlchtung wlrd von dem Bef ehlsQbertragungsmodul 
innerhalb des Meldungakonzentratora Jeder Befehl zwelmal 
In Rlchtung ProzeBraodul Uber die LWL-Streeke gesendet. 
20 Beim Empf anger wlrd elne 2-au3-2-Kontrolle durchgef Uhrt . 
Dies bedeutet, dafl eln Befehl als soleher nur dann 
akzeptiert wlrd, wenn 2 aequentlell empfangene Informa- 
tlonapakete eln und denselben Befehl darstellen. Zur 
Slcherung dleser belden sequentlellen Inf ormatlonspakete 
25 wlrd elne ZeltUberwachung durchgef Uhrt . Trlfft nlcht in- 
nerhalb 100 ma das zwelte Inf ormatlonspaket Im ProzeBmo- 
dul ein, so wlrd das zuerst empfangene Informatlonspaket 
verworfen. Damlt wlrd alchergestellt , dafi nlcht naeh 
langerer Zelt aus mehreren BruehstQcken von Befehlen eln 
30 neuer Befehl entateht. 

19.2 FernObertragungsatrecke 
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Das HDLC-Protokoll wurde dahlngehend modlflzlert , daB 
kain Adreaa- und Control-Flcld-Teil verwendet wlrd. Der 
Aufbau elnes Inf ormatlonspaketes auf der 
FernUbertragungsstrecke 1st In Flgur 7 und Flgur 11 
dargestellt. Das Information-Field besteht aus elner 
Forward-Sequence-Number, der Umspannwerknummer UW, Inf or- 
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1 oationaart des Information-Fields, der Schalt f e Ldnummer , 
der Spannungaebene sowie einem varlablen Block, in wel- 
chem die Meldunganufflmern Oder Befehle (elne Oder mehrere) 
eingebettet sind. Elnschllefilich den Slgnalisierungsf lags 

5 zu Beginn und zum Ende elnes Inf ormationspaketes und 

ausschllefllich varlablem Block fflr das Information-Field 
besteht damit ein Inf ormationspaket aus 52 - 73 Bit. FQr 
z.B. Jede Meldungsnummer einer Einzelmeldung mufi diese 
Anzahl um 5 - 15 Bit erhSht werden. Man kann beispielhaft 

1 folgende Inf ormationsarten unterscheiden : 



Informationsart Bevorzugte 

Berelche 
von 

15 Inf .-Field-Langen 

(Bit) 



- Einzelmeldungen (Meldungsnummern) 5-15 

- Einzelmeldung mit Uhrzeit 35 - 50 
20 - MeSwerte 10 - 25 

- Zahlerstande mit Ohrzeit 50 - 90 

- systeminterne Quittierungsmeldungen fQr 

die Fernflbertragungsstrecke 5-15 

- Bef ehlsempfangsmeldung 5-15 
25 - systeminterne Fehlermeldungen 5-15 

- loglsch verknUpfte Meldungen (generiert 

durch die Meldungsvorverarbeitung) 5-15 

- Generalabfrage (abbrechbar) 

Je Schaltfeld beispielsweise 64 Meldungen 

30 zu Je 5 - 15 Bit im Mittel ca. 700 

- unterlagerte Generalabfrage 5-15 

- GA-Abbruchmeldung 5-15 

- Sollwer tvorgabe 30-65 
35 - Betriebsmeldungen (Klartext). 20 - 80 

- Befehle 5-15 

- Systembef ehle (anwenderbezogen) 5-15 

- systeminterne Befehle 5-15 
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1 - klasalf izlerte MeBwerte pro Schaltfeld 5-15 

(ah. Abschnitt 30) 
- Traf o-Stuf enstellungen 5-15 

5 

20. Geslcherte Inf ormationsQbertragung 
20.1 Interne Lichtwellenleiter-Schni ttstelle 

10 Auf der Internen Schnl ttstelle werden sowohl in Befehls- 
rlchtung wle In Melderlchtung SDLC-Protokolle eingesetzt. 
Andere Bl t-Obertragungaprozeduren ( aaynchron , synchron) 
kdnnen ebenfalls eingesetzt werden. Dlese SDLC-Protokolle 
werden auf Ubertragungs techniacher Selte durch 16 PrUfblt 

15 Je Informationspaket geaichert. Dieae 16 Bit 

Codeaicherung werden durch eln Generatorpolynom 
16. Grades ermittelt. Dieaes Polynom iat der Klaaae der 
Abramson-Code zuzuordnen. Abramson-Code besitzen den Vor- 
teil, daB aie gegentlber den Codeaicherungsver f ahren mit 

20 Generatrpolynomen elnes beatimmten Grades K und der 
Eigenachaft "primltiv" eine hQhere Haming-Distanz 
besitzen. Das hier eingesetzte Generatorpolynom 
16. Grades besitzt die Haming-Diatanz h = 4, Durch 
Verwendung Intelligenter Schnitta tellencontroller iat ea 

25 in dem hier vorgestelltem System mOglich, bei Bedarf 
andere Generatorpolynome elnzusetzen (z.B. Firecode, 
Boae-Chauduri-Code) . Die FlexibilitSt des Systems erlaubt 
ea, an dleaer Stelle mit einer Erweiterung weniger Bits 
( <5) Haming-Distanzen >10 zu realiaieren, Durch den 

30 Einsatz der eingeschrSnkten Codewor tlSnge ist 

gewahrleiatet , daB durch einen eventuellen Versatz von 
einem Bit bei dieser Art von SDLC-Ubert ragungen mit 
Codeaicherung kein neues Jodewort entatehen kann (aiehe 
hierzu ■'Codes fQr Fehlererkennung und Fehlerkorrektur " , 

35 Profesaor Dr. Tech. Swoboda, GH Siegen, Oldenborgverlag , 
Manchen Wien, 1973 ISBN 3-^*86-39 317-5). ZuaStzlich zu den 
Codesicherungaverfahren werden die in Befehlsrichtung 
ausgesendeten Inf ormat lonapake te mit einer logischen 
Paketnummer versehen (siehe Abschnitt 19). Dieser Vorgang 
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1 entsprlcht im wesentllchen der bekannten Forward- 
Sequence-Number • 

In jedem Inf ormationspaket der Melderlchtung Ist elne 
5 RQckantwort fUr die Bef ehlarlchtung enthalten. Sle 

belnhaltet die logische Paketnummer der Bef ehlarlchtung 
aowle elne Aussage Qber den durchgef Qhrten Befehl bzw. 
erkanaten Fehler durch daa ProzeBmodul. Die BefehlsUber- 
tragungaelnhelt erhilt somit die Kenntnis, welcher Befehl 
'1 vom Bef ehlsausgeber ohne Ubertragungatechnische Fehler 
empfangen wurde und ob dleaer Befehl auagefQhrt oder 
abgebrochen wurde, well einer der Schutzalgorithmen der 
Bef ehlsauagabe angesprochen hat (aiehe Abachnitt 10). 

15 20.2 FernQbertragungaatrecke 

Auf der FernQbertragungss trecke wird ein auf HDLC-Spezi- 
fikationen baaierendes Obertragungsprotokoll eingeaetzt. 

20 BezQglich der Codeaicherungaverf ahren auf der Qbertra- 
gungstechniachen Seite werden dieaelben Slcherungaalgo- 
rithmen, wie bereits unter Abachnitt 20.1 beachrieben, 
eingeaetzt. Dies bedeutet, dafi auch auf der 
FernQbertragungaatrecke elne Haming-Diatanz mlt h = 4 

25 reallalert ist. Elne Erweiterung auf grQfiere Hamlng- 

Distanzen iat vorgesehen und mSgllch. Jedea Information- 
Field belnhaltet, wie bereita in Abachnitt 19 aufgefUhrt, 
die aogenannte Forward-Sequence-Number. Mlt Hilfe dieaer 
Durchnumerierung in Vorwartarichtung und der 

30 Unteracheldung in Nutzpakete und Kanalbestatigungapaket e 
wird ein Sicherungsalgori thmua reallalert, welcher dem 
von CCITT No. 7 Shnelt (Die FernQbertragungaeinheit 
entsprlcht weitgehend Level 2 von CCITT No. 7). 
Meldungen dea zentralen Steuerrechners werden an die 

35 FernQbertragungaeinheit Qbergeben, Dies ist ein 

eigenstandiges Modul, welchea nach Erhalt der Meldungen 
vom zentralen Steuerrechner dieae eigenatSndig wel- 
terbearbeitet . Daa in dem hier vorgeatellten System ein- 
gesetzte Wlederholverf ahren Shnelt dem bel CCITT No. 7 
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1 defiaierten PCR-Verf ahr«n. Meldungen des zentralen 

Steuerrechners » , wei tergegeben an die FernQbertragungaein- 
helt, warden von dleser auf die Obertragungsatrecke 
ausgegeben. Gleichzeitlg erfolgt eln Eintrag in einen 
5 Wlederholpuf f er (sh. Figur 12). Die elnzelnen Informa- 
tionspakete werden zykllsch durchnumerlert . Beisplelswel- 
se kSnnen 256 Pakete in sequent teller Reihenfolge 
durchnumerlert werden. . Jedes Paket, welches von der Fern- 
Qbertragungseinheit an die Netzleits telle ausgesendet 

10 wurde, wlrd von dleser bel ordnungsgemafiecn Empfang mit 
Hilfe von Bestatlgungs telegrammen In der Bef ehlsrlchtung 
qulttiert. Wurde eln Inf ormatlonspaket nicht 
ordnungsgemSfi empfangen, so sendet die Netzlel tstelle 
keln Bes tStigungspaket zurQck. Da Jeder Netzlel tstelle 

15 eine FernQbertragungss trecke und damlt elne ganz 

bestlmmte FernQbertragungselnhei t zugeordnet ist, kSnnen 
Konfllktfaile fQr diesen Fall nicht auftreten. Llegen 
kelne welteren Meldungen vom zentralen Steuerrechner an, 
so werden die noch im Wlederholpuf fer anstehenden Meldun- 

20 gen durch die FernQber tragungselnhel t erneut in 

Melderlchtung ausgesendet und slnd als Wlederholmeldungen 
gekennzelchnet . Eln Herausnehmen aus dem Wlederholpuf fer 
erfolgt Immer dann , wenn mit Hilfe der Bef ehlsrlchtung 
von der Netzlel tstelle die entsprechende Nummer des 

25 zuletzt fehlerfrel empfangenen Inf ormat ionspaketes 
bestatlgt wurde. 

Damit ist sichergestellt , daS der Wlederholpuf fer auf dem 
schnellsten Wege geleert werden kann und es nicht 
unnStlgerwelse zu Wlederholungen kommt. Aufierdem wlrd 

30 erreicht, dafi bel Ausfall einer Rlchtung eln 

funktlonsgerechtes Arbelten der anderen Rlchtung nicht 
beeintrachtlgt wlrd. Mit vertretbarem Aufwand IMBt slch 
fast Jede bellebige GrOfle des Wlederholpuf fers reallsie- 
ren. Vorteilhaft werden maximal ca. 200 Meldungen im 

35 Wlederholpuf fer zwlschengespelchert . 



FCommt es zu elnem Oberlauf im Meldungswlederholpuf f er , so 
werden alle dort stehenden Meldungen gelOscht, da ab 
diesem Zeitpunkt der loglsche Zusammenhang zwischen 
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1 Kommen und Gehen von Meldungen nieht nehr gew&hrleia tet 
i3t. Alle ab dieseni Zeitpunkt in die Ferne Qbertragenen 
Meldungen aind ait einer Heldungspuf f erQberlauf kenung 
versehen* Die Zflhlung der Forward-Sequence-Nummern 

5 beginnt erneut bei 0 modulo 256. Nach IJberscbreiten 

dieser Hummer bzw. nach erneuten Oberlauf wird der Hel* 
dungapuffer wieder geleert und die Zahlung beginnt erneut 
bei Porward-Sequence-Nummer 0* Sobald der Befehlskanal 
far Quittierungszwecke wieder zur VerfQgung steht, wird 
Qber einen RQokatellbef ehl die Oberlauf kennzeichnung 
weggenommen und der normale Obertragungsalgori thmus 
beginnt • 

Der Zustand der Schaltanlage nach einem derartigen 
Oberlauf wird durch eine aus der Ferne initierte GA 
15 abgefragt. 



21. Erweiterung der Frozeflmodule fQr extrem hohe 
Echtzeitauf lOsung 

20 

FQr extrem hohe Echtzeitauf Idsung kann es notwendlg sein, 
das HinzufQgen der Echtzeitinf ormation an die eigentliche 
Xnderungsmeldung bereits im ProzeBmodul durchzuf Qhren . 
Hlerzu wird in jedem Meldungsauf nehmer eine 

25 hochauf lesende (DCF-77-) gesteuerte Echtzeituhr einge- 
aetzt. Die im ProzeBmodul eingesetzte Echtzel tref erenz 
wird aus wirtschaft lichen ErwSgungen von einem DCF-77- 
Normalzeitempf anger im zentralen Erf assungssys tem ge- 
fUhrt. Diese FQhrung wird mit Hilfe der Bef ehlsrichtung , 

30 d.h. des LWL-Kanals von den Bef ehlsQbertragungsmodulen 
der Meldungskonzentratoren zu den Bef ehlsausgebermodulen 
der ProzeBmodule durchgef Qhrt . Durch einen speziellen 
Hardwarezusatz wird ein Zeit-Synchronisiersignal 
(konfliktfrei zu der normalen Bef ehlsQbertragung) auf den 

35 LWL-Kanal am Bef ehlsQbertragungamodul eingespeist. Eine 
spezielle Hardware des ProzeBmoduls entnimmt dieses Zeit- 
Synchronlsiersignal direkt aus dem LWL-Kanal und steuert 
die in ihm eingesetzte Echtzeituhr. Die im ProzeBmodul 
eingesetzte Uhr benfitigt somit nur eine hohe Kurzzeitsta- 
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bllltat und kelne hohe Langzeltstabllltat . Die mlt einer 
Kurzzeltstabllitat von 10-6 gesteuerte Eehtzeltuhr Im 
Meldungaufnehmep wird perlodlsoh Jeda Minute derart syn- 
chronlalert. Sollte zu dlesem Zeltpunkt aoeben eln Befehl 
von dem BefehlaQbeptragungsmodul an den Baf ehlsausgeber 
dea Prozeaoodula Ubertragen werden, ao verhlndert elne 
apezielle Verrlegelungalogik dea Bef ehlaQbertragunga- 
moduls eln Auaaenden dleaea Synchronlalerzelchena . Dlea 
hat zur Polge, daS daa nSchste Synchronlalersignal erat 
naoh z.B. 2 Mlnuten erneut Im ProzeBoodul elntreffen 
wlrd. Bezogen auf die Kurzzettatabllltat von 10-6 der Im 
PpozeBnodul eingeaetzten Bohtzeltuhp, 1st der Ausfall 
elnea oder aogar mehrerep Synchroniaierzelchen ohne Be- 
deutung. Beln Elntreffen dea nftchaten Synchronzelohens 
wlrd automatlach die vollstandlge Sychronltat errelcht. 
Mlt dleaer Maflnahme laBt aloh elne Echtzeltauf ISsung der 
Informationaanderungen <100 Mlkrosekunden errelchen. 



22. Systemkonfigurlerung 
22.1 Logiache Syatenebene 

wahrend der Syatemanalyae vor der Pro Jektterungaphase 
werden zwlachen Anwender und Herateller Werte fQr die 
Grundelnatellung dea Syatema (Default-Werte) verelnbart. 
Mlt dieaen Orundelnatellungen erfolgt die Inbetr lebnahme 
dea Syatema. 

Wenn aleh aufgrund von Erwelterungen oder Umbauten 
Xhderungen dea Syatema ergaben, ao kOnnen aber daa am 
zentralen Steuerrechner anachllefibare Bedlengerat dlese 
Grundeinatellungawerte geandert werden. Hlerbel erfolgt 
Uber die Bedienkonaole elne Interaktlve Menueateuerung. 
Ea l3t vorgesehen, daB die Parametrlerung der nachatehend 
aufgellateten Funktlonen durch elnen Paaaword-Sohutz in 
veraohiedenen Berechtlgungaebanen geateuert wird. Dieae 
Ebenen aind hlerarchiach geglledert. Jede niederere Ebene 
kann nur elne Untermenge der MOgllchkeiten der dlrekt 
hSheren Ebene beelnf luaaen . 
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22.2 Systemausbau 

Auf der hardware-nahen Bbene alnd parametrlerbar und 
5 nachfolgend belspielhaft aufgefQhrt: 



1. Featlegung des Syatemauabaua In der Peripherie 

bzw. Bedienungsebene, wie z.B, Drucker, 
Externspeicher , Anzeigen vor Ort, Anzahl der pro 
Meldungskonzentrator angeachlossenen ProzeBmo- 
dulen, Anzahl der aktiven FernQbertragungseinhei- 
ten 



2. Einstellung der Obertragungsgesehwindigkei ten fUr 
15 die einzelnen FernQbertragungseinheiten 

3. Festlegung der Art und der Bedingungen fUr die 
Obertragung von systeminternen Meldungen in die 
Ferne . 



20 



Zuordnung der physikalischen Einheiten zu den 
einzelnen MeBwerten der verschiedenen ProzeBmo- 
dule . 



25 Eine Anpassung an beatehende Netzlei tstellen , welche fUr 
ein altea Telegrammf ormat eingerichtet sind geschleht 
derart, dafl die FernUbertragungeinheiten die 
Fernwirktelegramme so nachbilden, dafl sie von der 
nachgeschalteten Netzleita telle verstanden werden. Die in 

30 den Meldungskonzentratoren der Meldungsvorverarbeitung 
und dem zentralen Steuerrechner eingeaetzte Firmware 
unterstUtzt in dieaem Fall nur die in den alten 
FW-Systemen eingesetzten Mdglichkei ten (ah. Abschnitt 29: 
Doppelrechner ) • 
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1 1 Eapfanger fUr die amtllche Zelt (DCF-77) 0192120 

1 Bediengerat 
1 Drucker 

1 Externspelcher und 
5 1 Einhelt zur Ansteuerung artllcher Anzeigen. 

Aufierdem alnd am zentralen Steuerrechner z.B. bis zu 
4 FernQbertragungselnhelten anschlleflbar . 

10 

24. Verwaltung der Schaltberechtigungen 

Vom System aind verschiedene hierarchisch strukturiert e 
Schaltberechtigungen vorgeaehen. Grundaatzlich wlrd davon 

15 ausgegangen, daB zu einem Zeitpunkt Jewells nur eine 
Netzleitstelle ala hauptschaltberechtlgte Steuerstelle 
aktlv aein kann. DarQber hlnaus kQnnen bla zu 3 weltere 
Netzleitatellen gewlaae auagewahlte Schaltfelder oder 
ausgewShlte Betriebaml ttel fernateuern. Aua betrieblichen 

20 GrUnden kann ea erforderllch aein, daft 2 Netzleitatellen 
die geaamte Schaltanlage fernateuern kOnnen. Um hier 
Konf liktf ^lle in der Steuerung zu vermeiden, sieht daa 
System einen Algorlthmus vor, mittels deaaen diese Haupt- 
Schaltberechtigung von der einen auf die andere, dann be- 

25 vorrechtigte) Netzleltatelle umgeaehaltet werden kann. 
Die Obernahme der Hauptachal tberechtigung kann auf 
zweierlei Arten erfolgen: 

- Obergabe der Hauptachal tberechtigung im ungeatOrten Be- 
30 triebazuatand 

- Ubergabe der Hauptachal tberechtigung bei BetriebaatQ- 
rungen und/oder Teilauafall der im Augenblick akti- 
vierten hauptachaltberechtigten Netzleitstelle. 

35 Obergabe im ungeatQrten Betrieb: 

Die anfordernde Netzleltatelle, welche die Haupt achaltbe- 
rechtigung Qbernehmen mOchte, aendet eine Anfrage an daa 
Umapannwerk (zentraler Steuerrechner), weleher eine Rund- 
apruch-Meldung an alle anderen Stationen mit aktivierter 



in 



0192120 

23. SystemgrSBe 

Das Jler dargeatellte Ausf Qhpungsbelspiel elnes 
Fernwlrksyateoa Ist In aelneo Aufbau stark technologlach 
atrukturlert und damlt f eldorlentlert . Jedem Schaltfeld 
lat eln Meldungskonzentrator zugeordnet. der den AnachluB 
von 4 getrennten ProzeBmodulen gestattat. Jedea ProzeBmo- 
dul iat mit 32 Elngangsklemmen versehen, von danen Jede 
eine Meldeleitung (hler 1 Bit) zu erfaasen veroag. 
Auflerdem slnd pro ProzeBmodul U MeSwertelngSnge vorgese- 
hen. Heln reehnerlsch ergeben slch max. 128 mSgUche Eln- 
zelblttnformatlonen und 16 MeSwerte pro Schaltfeld. Tat- 
aachlich warden durch den Konzentrator pro Schaltfeld nur 
max. 64 Elnzalbitlnf ormatlonen und 4 Meflwerte 
verarbeitet. Die Elnzelbltlnf ormatlonen kOnnen frelzQglg 
entwader (max. 32) zwelpoligen Schaltgeratestellungsmel- 
dungen, Elnzelmeldungen oder Zfihlerstandswerten zugeord- 
net warden. Eine Onterscheldung der Elnzelmeldungen In 
Kenn-, Warn-, Schutz- und Wisehermeldungen lat nicht er- 
forderllch. Wenn in SonderfSllen aua elnem einzelnan 
Schaltfeld Inf ormatlonen In besonders groflem Omfang zu 
erfassen slnd, so besteht die M8gllchkelt. einem Schalt- 
feld zwel Oder mehr Meldungskonzentratoren Im System 
zuzuordnen. Der mlt dem Meldungsaufnehmer zusammen das 
ProzeBmodul bildende Bef ehlaausgeber ISflt I6 Elnzelbe- 
fehle, bzw. 8 zweipollge SchaltgerStebef ehle zu. Bel 
Ausnutzung aller U pro Feld einsetzbaren ProzeBmodule 
aind also insgesamt 64 Elnzelbef ehle bzw. 32 zweipollge 
Befehle fQr SchaltgerSte oder jedea andere geradzahlige 
Mlaehungaverhaitnis m«5glich. 

Zur Aufbereltung der vom Meldungskonzentrator empfangenen 
Informatlonen werden dlese an die Meldungavorverarbeltung 
Ubergeben. Eine Elnhett der Meldungavorverarbeltung 1st 
m der Lage, den Inf ormatlonaf luB aus bis zu 32 Meldungs- 
konzentratoren zu verarbelten und welterzugeben . (Maximal 
slnd 256 Meldungskonzentratoren adreasterbar . ) 



Dem zentralen Steuerrechner slnd beisplelhaft zugeordnet: 



43 

0192120 

1 Befehlsrichtung ausrendet. Diese Rundspruch-Meldung muB 
von alien anderen S'-atlonen positlv beantwortet werden. 
Glelchzeitig mit dei'i Aussenden der Rundspruch-Meldung 
ISuft elne ZeitQberwachung an. Die antwortenden Stationen 

5 haben die M5glichkett, eine positive oder eine negative 
Bestatigung zurUckzugeben . Alle Bes tatigungen raUssen in- 
nerhalb der ZeitQberwachung zurUckgegeben werden. Dies 
ist charakteriatiach fUr den ungestSrten Fall. 

10 Nur im Falle einer poaitiven BestStigung von alien Sta- 
tionen, wird die Hauptschal tberecht igung an die 
anfordernde Netzlei tstelle Qbergeben. Dieae Obergabe wird 
an alle Stationen durch eine Rundspruch-Meldung 
mitgeteilt. Bei Eintreffen nur einer negativen Bestati- 

15 gung wird die Anforderung fUr die Obertragung der Haupt- 
achaltberechtigung an die anfordernde Netzleita telle 
verworfen. Dieser Vorgang wird ebenfalla mit Hilfe einer 
Rundapruch-Meldung an alle Stationen Qbermittelt. Da alle 
Bestatigungen, ob positiv oder negativ, innerhalb des 

20 Zeitintervalls eingetroffen aind, hat ein Aualaufen der 
ZeltOberwachung fOr diesen Fall keine Bedeutung. Die 
ZeitQberwachung wird automatisch angehalten, aobald die 
letzte Bestatigung eingetroffen ist. 

25 Ira Falle des geatQrten Zuatandea, d.h. wenn die Kommuni- 
kation des zentralen Steuerrechners des Umspannwerkes an 
eine Netzleltstelle mit aktivierter Befehlsrichtung 
unterbrochen ist, wird aufgrund der unterbrochenen Fern- 
Qbertragungaeinheit auf die ausgesandte Rundspruch-Mel- 

30 dung des zentralen Steuerrechners keine Antwort dieser 

Netzleltstelle eintreffen kOnnen. Dies hat zur Folge, dafl 
innerhalb der ZeitQberwachung keine Antwort von dieser 
Netzleitatelle eintrifft und damit die ZeitQberwachung 
ausiauft. Dies bewirkt, daB ebenfalls die Anforderung auf 

35 Umschaltung der Hauptschal tberecht igung auf die anfor- 
dernde Netzleltstelle verworfen wird. Dieser Vorgang, 
verursacht durch das Nicht eintreffen einer 
Bestatigungsmeldung, wird an alle Stationen durch eine 
Rundspruch-Meldung mitgeteilt. Die anfordernde Station 
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1 hat nun die MOgllchkeit , obwohl Ihr auf diesem Wege die 
Hauptschaltberechtigun^ nieht zugetellt wurde^ alt Hilfe 
elner besonderen priorislerten Bef ehlsklasse Befehle an 
alle Betrlebselemente dea Umspannwerkes zu senden. Dlese 
5 priorialerten Befehle warden Im nachf olgenden als SchlQs- 
selbefehle bezeichnet. Die SchlQaselbef ehle sind dadurch 
gekennzeichnet y dafi in der Hauptnetzlei tstelle ein 
SohlQsselsohalter betfltigt werden mufi, welcher dem dort 
befindllchen Steuerreohner den Zugrtff auf dlese SchlQs- 

10 selbefehle ermOgllcht. Das Aktlvieren derartiger SchlQs* 
selbefehle wind sowohl in der Netzlei tstelle , als auch Im 
Umspannwerk (im zentralen Steuerreohner) protokolliert • 
Damlt iat es mOglich, auch bei gestOrten Obertra- 
gungseinrichtungen von Jeder Metzlei tstelle kurzzeitig 

15 die Hauptschaltberechtlgung zu Qbernehmen. Belm 

Eintreffen des ersten SchlQsselbef ehles wird automatisch 
die Hauptschaltberechtlgung auf diejenlge Netzleitstelle 
umgeschaltet , Qber deren aktivierten Befehlskanal der 
SchlQsselbef ehl eingetroffen ist. Eine RQckschaltung auf 

20 andere Netzleitstellen aus der Ferne kann nur dann wieder 
erfolgen, wenn das Gesamtsystem ohne Stdrung arbeitet. 
Andernfalls ist elne Umschaltung vor Ort am zentralen 
Steuerrechner des Umspannwerks erf orderlich. 

25 

25 . Obertragungsprozeduren 

Wie bereits in Abschnitt 19.2 dargestellt, lehnt sieh das 
auf dem Perntlbertragungskanal eingesetzte Protokoll an 

30 das bekannte HDLC-Protokoll an. Die HDLC Spezif ikationen 
sind dahingehend modifiziert, daS keln Adress- und 
Control-Fleld-Teil verwendet wird. Ein Inf ormationspaket 
auf der Obertragungss t recke wird somit aus zwei Flag.i und 
elnem eingebetteten Information-Field gebildet. Das In- 

35 formation-Field selber besteht aus elner Forward- 
Sequence-Number (FSN), der Umspannwerknummer UW, der In- 
f ormationsart des Inf ormations-Feldes , der Schalt- 
feldnummer, der Spannungsebene sowie einem varlablen 
Block (Informations-Feld) , in welchem die Meldungsnummern 
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1 einer oder nehrerer Meldungen der in System mBgliohen 
Meldungatypen, elngebettet sind. Eln Inf ormatlonapaket 
wird gemSB den HDLC-Protokollspezlf Ikatlonen auf der 
Qbertragungstechnlschen Selte durch z.B. 16 PrQfbits Je 

5 Informatlonspaket geslchert. 

Das Generatorpolynom 16. Grades ist der Klasse der 
Abramson-Code zuzuordnen. Jedes Information-Field 
beinhaltet (wle berelts In Abschnltt 19 aufgefahrt) die 
,0 sogenannte Porwar d-Sequence-Number . Mlt Hllfe dieser 
Durchnumerierung in Vorwartsrichtung und der 
Unterscheidung in Nutzpakete und KanalbestStigungspakete 
wird ein Sicherungaalgorithmus realislert, welcher 
Rhnllchkeiten mit dem PCR-Verfahren von CCITT No. 7 
15 aufwelst. Die vom zentralen Steuerreehner an die Fern- 
Qbertragungseinheit weltergegebenen Meldungen werden von 
dieser eigenstSndlg welterbearbeitet . Diese 
Weiterbearbeitung gliedert sieh in Senderichtung in zwei 
Teile (sh. Figur 12). Als Senderichtung soil im nachfol- 
20 geaden die Ubertragungsr ichtung von Standpunkt der Fern- 
Ubertragungseinhelt zur entfernten Netzleitstelle 
verstanden werden. In einem ersten Tell wird die empfan- 
gene Meldung, ergSnzt un die Forward-Sequence-Mumber , 
zwischen zwei Flags elngebettet und in die synchrone 
25 (Jbertragungsstrecke eingespeist. In einem zweiten Teil 
wird diese Meldung glelchzeitlg in elnen Wiederholpuf fer 
eingetragen. Die Numerierung der Forward-Sequence-Number 
erfolgt zyklisch, beginnend bei Null modulo 256. Die 
Lange des Wiederholpuf fers ist damit zu 256 gespeicherten 
30 Meldungen vorgegeben. 

Jedes Paket, welches von der Fernabertragungselnheit an 
die Netzleitstelle ausgesendet wurde, wird von dieser 
Uber den f ernwirktechnischen Befehlsweg bei ordnungsge- 
35 mafien Empfang positiv bestStlgt. Wurde dieses Informa- 
tlonspaket nicht ordnungsgemaa empfangen, so sendet die 
Netzleitstelle keine positive Bestatigung zurUck. 
Prinzipiell wird auf der Ubertragungsstrecke sowohl in 
Melderlchtung als auch in Bef ehlsrichtung zwischen Signa- 



1 Italerpaketen und Nutzpakaten unteraohledan Signaltalar- 
pakate aind Jena Pakata, mit welohan dar Da'.anfluS, d.h. 
dia Stauarung von Wladerholalgorlthman durchgafQhrt wlrd. 
Nutzpakata aind all Jena Pakata, weloha zur Ubartragung 
5 von Bafahlea (Natzlai tatella in Rlchtung Umapannwark) 
Oder zur Obartragung von Maldungan (Umapannwark in 
Rlchtung Natzleitatalla) varwandat warden. Mit Hilfa der 
Signaliaierpakete kann nun eine empfangande Station der 
aendenden Station mittellen, bia zu weloher 

10 durchlauf enden Nummer der Mutzpakete aie dieaelben ohne 
Fehler empfangen hat. Die aendende Station arkennt 
daraus, ob zwischenzei tlich auf dem Obertragungaweg 
Pakete geatCrt und damit von der ampfanganen Station 
verworfen wurden. Im Falle einea ungeatOrten Empfanga von 

15 Nutzpakaten wird bel Jedem Eopfang einea Nutzpakatea ein 
Slgnalialerpaket generiert und zurQckgesendet . Da dieae 
Signaliaierpakete aehr kurz aind werden hierdurch keine 
nennenawerten VerzSgerungen auf der Obertragungaatrecke 
veruraacht. Signaliaierpakete werden jedoch immer dann 

20 zurOckgeatellt , wenn Nutzpakete in der eigenen Senderich- 
tung zu Obertragung anliegen. Eine ZeitQberwachung ver- 
hindert, dafl abhSnglg von der Obertragungageachwindigkei t 
des Kanals, mit einer genQgend groBen Zeitreaerve 
spateatena immer dann ein Sinaliaierpaket gesendet wird, 

25 bevor in der anderen Station der Wtederholpuf f er 

vollaufen kSnnte. Dieaer zei tgeateuerte Algorithmua wird 
nur dann in Aktion treten mUaaen, wenn in der eigenen 
Senderichtung ein grofiea Angebot von zu Ubertragenden In- 
formationen anateht. Im Normalfall kann davon auagegangen 

30 werden, daB dieaer Algorithmua nlcht aktlviert zu werden 
braucht. Ea kann ao weiterhin der Fall betrachtet werden, 
daB ein generiertea Signaliaierpaket , durch welchea der 
anderen Station der Empfang einea ungeatGrten Nutzpaketea 
poaitiv beatAtigt werden aoll, aofort von der eigenen 

35 Sendeeinheit an die andere Station auageaendet wird. 

Dieae Signaliaierinf ormation beinhaltet im weaentlichen 
(wie bereita oben aufgefUhrt) die Forward-Sequence-Number 
dea zuletzt ungeatOrt empfangenen Nutzpaketea. Bei unge- 
atartem Empfang dieaea Signaliaierpaketea in der anderen 
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1 station wird ein Herauanehmen von Meldungen aus dem 

Wiederholpuf f ep einschlieBlich der duroh das soeben em- 
pfangene Signallsierpaket posltlv bestatlgten Meldung 
veranlaSt. Damit Ist der Zyklus elner ungestOrten Ober- 

5 tragung beendet. 



Im Falle elner gestdrten Obertragung einea Nutzpaketea 
von 2.B. dea Umapannwerkea In Rlchtung Netzleitatelle , 
wird bei geatOrtem Empfang dea Nutzpaketea von der Netz- 

10 leitatelle ketn Signaliaierpaket auageaendet. In dieaem 
Fall grelfen die Wlederholmechanlamen Im Umapannwerk. 
Werden vom zentralen Steuerrechner kelne welteren Mel- 
dungen an die FernQbertragungaeinhei t auagegeben, erfolgt 
ein vorauaachauendes Wiederholen der noch im Wiederhol- 

15 puffer unbeatatigt atehenden Meldungen. Dieae Meldungen 
werden Jedoch ala Wiederholmeldungen geaondert gekenn- 
zeichnet, Ein Wiederholen aua dieaem Wiederholpuf fer 
erfolgt nun aolange zykliach bla 

20 1. weitere Meldungen vom zentralen Steuerrechner an 

die FernQbertragungaeinheit Ubergeben werden oder 



25 



poaitive Quittierungen von der Netzleitatelle em- 
pfangen wurden. 



Neue Meldungen vom zentralen Steuerrechner bewirken ein 
Unterbrechen dea zykliachen Wiederholena aua dem Wleder- 
holpuffer. Dieae neuen Meldungen werden aofort auf den 
Dbertragungakanal auagegeben und im Wiederholpuf fer hin- 

30 tenana.tehend eingeapeichert . Sie werden aomit aofort auf 
die tibertragungaatrecke auagegeben und konfliktfrei in 
den laufenden Wiederholmechaniamua eingefUgt. Bei Empfang 
von poaitlven Beatatigungazeichen werden die so beata- 
tigten Meldungen aua dem Wiederholpuf fer entfernt und 

35 damit dieaer entleert. In der zentralen Steueratelle wer- 
den von der dort vorhandenen FernQbertragungaeinheit all 
diejenigen Meldungen herauagef il tert , welche bereita feh- 
lerfrei empfangen wurden, aber durch den vorauaachauenden 
Wiederholmechaniamua (in dieaem Fall unnOtigerweiae ) 
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1 u. U. mehrmals gesendet wurdsn. Dieses Herausf iltern 
erfolgt sehr einfach dadurch, daB eln Verglelch der be- 
statigton Porward-Sequence-Number und der mtt Wiederhol- 
kennung versehenen Forward-Sequence-Number erfolgt. Der 

5 7orteiI des. hier implementlerten Verfahrens nach ist 

darin zu sehen, dafi fQr die gesamte Abwicklung des Proto- 
kolls kelne Zei tbedlngungen eingehalten werden massen- 

Werden durch den Ausfall einer Obertragungsrichtung kelne 

10 Slgnalislerpakete mehr empfangen, welche positive 

Best&tigungen von fehlerfrei empfangenen Kutzpaketen 
beinhalten, so wird mit Sioherheit der Meldungs-Wieder- 
holpuffer Je nach Meldungsauf kommen nach einer gewissen 
Zeit Qberlaufen. In diesem Falle werden alle im Wieder- 

15 holpuffer anstehenden Meldungen gel5scht* Alle ab diesem 
Zeitpunkt neu vom zentralen Steuerreehner (Ibergebenen und 
damit in die Ferne Cibertragenen Meldungen sind mit einer 
dies anzeigenden Oberlauf ke.nnung versehen. Die ZShlung 
der Forward-Sequence-Number beginnt erneut mit Null 

20 (modulo 256). Die empfangende Station dekodiert diese 

Oberlauf kennung des Meldungswiederholpuf f ers • Sobald der 
ROck-Kanal fOr die Bestfttigung durch Signalisierpakete 
wieder zur VerfQgung steht, wird Uber einen zusStzlich zu 
gebenden RQckstellbef ehl in der Ferntibertragungseinhei t 

25 der sendenden Station die Oberlauf kennzeichnung 
weggenommen. Die erste Meldung, welche ohne 
Oberlauf kennung ausgesendet wird, besitzt erneut die For- 
ward-Sequence-Number Null. Damit wird eine Synchronisa- 
tion der auf logischer Ebene asynchron arbelteten Statio- 

30 nen hinsichtlich der Forward-Sequence-Number sicherge- 
stellt. 

26, SystemvertrSglichkeit mit bestehenden Einrichtungen 

35 

Die Inf ormationsdarstellung unterscheldet slch im hier 
vorgestellten System grundsStzlich von alien bisher im 
Einsatz befindlichen Pernwirkanlagen. Nur dadurch ISBt 
sich die DurchgSngigkeit der Inf ormationen und ihrer 
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1 Codierung Qber mehrere Ebenen des Inf ormatlonsnet zes 
hlnweg errelchen. 

Eine Anpassung an bestehende Syateme bedeutet einen 
Verzlcht auf viele der in dleaem Konzept enthaltenen 
5 Vorteile, 



Zwei Arten der Anpassung kSnnen erforderllch sein: 

- Anpassung dieses neuen Fernwirksystemes an eine 
10 vorhandene Netzletts telle und 

- Anpassung vorhandener Fernwirkanlagen an Ne tzlei t s t el- 
len die fUr den Empfang des hier verges tellten Fern- 
wirksystems eingerichtet stnd. 



15 Eine Anpassung an bestehende Netzleits tellen , eingerich- 
tet far ein altes Fernwirkf ormat , gesehleht derart, dafl 
die FernObertragungseinheiten Fernwirktelegramme so 
bilden, wie sie von der nachgeschalteten Netzleitstelle 
empfangen werden k5nnen. Die Umsetzung der bis dahin 

20 durchgSngig codierten Meldungen und Befehle in die her- 
kOmmliche Fernwirk-Blts truktur erfolgt parametrierbar im 
zentralen Steuerrechner . 



Problemlos gestaltet sich die Anpassung einer herkSmm- 
25 lichen FernwirkQbertragung an eine fOr das hier 

vorgesehene Datenformat eingerichtete Netzleitstelle. 
Hierzu wird anstelle der Prozeflmodule an einen modifi- 
zierten Meldungskonzent rator ein Telegraf iekanal herkSmm- 
licher Fernwirkanlagen mit der alten Bitstruktur 
30 angeschlossen. Die Adaption an die Im System intern ver- 
wendete Inf ormationsstruktur erfolgt vollstandig auf 
diesem modif izlerten Meldungskonzentrator , so daB Jede 
weitere Hard- und Software aus der neuen Systemkonzeption 
Ubernommen werden kann. Mit Hilfe des am zentralen 
35 Steuerrechner angeschlossenen BediengerSts werden die 
hierfQr benOtigten Daten eingegeben und im Meldungskon- 
zentrator nicht flQchtig abgelegt. Diese Einheit zur 
Umsetzung befindet sich am Ort der Netzleitstelle und 
dient auSer zu der hier beschriebenen Anpassung zur 
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1 Einspeisung von Ortllch anfallenden Inf ormationen tn daa 
Gesamtinf ormationssystem. Der Befehlsweg wird analog 
behandelt. Die Umsetzung der Inf ormationen in 1 Bit-In- 
formationen der herkSmmlichen Fernwirktechnik erfolgt im 

5 Bef ehlaflbertragungamodul dea modif izierten Meldungakon- 
zentratora. Daa Bef ehladbertragungamodul lat analog Qber 
daa BediengerSt (angeachloaaen am zentralen Steuerrech* 
ner) parametrierbar . Auch hier gelten die Paaaword-ge- 
achQtzten und Benutzer-gef Qhrten Eingabeprozeduren (aiehe 
10 Abachnitt 22). 

Der Anachlufi von Netzleitatellen , die unterachiedliche 
Informationsf ormate (alt/neu) erfordern, kann im 
gemiachten Betrieb Qber die in Abachnitt 29 beaohriebene 
15 Doppelrechner-Struktur erfolgen. 

27. Anpaaaung an Einrichtungen der integrierten 
Sekundlrtechnik 

20 

In den zukflnftigen Schaltanlagen wird die integrierte Se- 
kundflrtechnik in zunehmenden Mafie eingeaetzt. Hierbei 
werden Schaltanlagen-intern die f ernwirkrelevanten Infor- 
mationen Qber ein parallelea Bua-Interf ace Oder eine 

25 aerielle Schni ttatelle unter einander auagetauacht • 

HierQber laufen Schaltgerateatellungameldungen , Schutz- 
und Schaltf ehlerachutzinformationen aowie in weiterer 
Zukunft auch die Mefiwerte. Die Befehlsgabe (z.B. Schutz- 
aualSaung) wird ebenfalla Qber dieae Inf ormationaa tr ecken 

30 erfolgen. Daa hier vorgeatellte Fernwirkaya tern wird die 
Mflglichkeit bieten, Qber ein modif iziertes Prozeflmodul an 
dieaem Inf ormationaverkehr teilzunehmen . 

35 28. Bestimmung der ECanalgQte in Bef ehlarichtung 

HerkSmmliche Fernwirkayateme zeigen nicht erkannte 
Telegramme mittela einer Impulaf ehlermeldung an. Da bet 
dem hier vorgeatellten Syatem die rein Qbertra- 
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1 gungstechniachen VorgSnge an der Peripherie (PernQbertra- 
gungseinheit ) ablaufen und Fehler dort dlrekt abgefangen 
werden, enthait die Aussage Uber daa Auftreten elnea 
Impulaf ehler3 kelne verwertbare Information. Insbesondere 
5 wenn aua dem hSufigeren Auftreten von Impulaf ehlern eine 
Verschlechterung der Qualltat des Obertragungakanals 
abgeleitet werden soil. Im hler vorgestellten System wer- 
den geatSrte Meldungen Qber die Differenz der elgenen 
Forward-Sequence-Number und der empfangenen Forward- 

10 Sequence-Number (bzw* der Wlederholpuf f er-t)berlauf - 

Kennung, bzw. aufgrund der PrQfsummen (CRC)-AbprQf ung) 
festgestellt, Ein Mafl fUr die GUte dea Obertragungakanals 
bzw. elne Aussage Qber die Anzahl gest5rter Meldungen tn- 
nerhalb eines bestlmmten Zei tabschnl ttes kann auf dlese 

15 Weise ermittelt werden. Die Ermittlung dieser Differenz 
kann zu feat vorgegebenen Zel tabschnl tten mlt Hilfe der 
Signaliaierpakete erfolgen. 

Das System erm8glicht so eine Aussage wievlel Prozent der 
20 z.B. in der letzten Stunde zur Obertragung anstehenden 
Meldungen gestOrt worden slnd. Weltergehende 
Interpretlerungen dieser Zahl werden von dem System nicht 
vorgenommen. 

25 

29. Sicherheitsaapekte in der Unterstation 

In der herkOmmlichen Fernwirktechnik steht bel Mehrfach- 
Steuermaglichkelten fQr jeden Uber tragungsweg elne kom- 
30 plette eigene Fernwirkanlage zur VerfUgung. Die Befehle 
bzw. Meldungen laufen ledlglich Uber Abriegelungsrelais 
in die Schaltanlage . 



Bel dem hler vorgea tellten Syatem besteht trotz 
35 mehrfacher Steuermttgllchkeit die Gefahr des Ausfalles des 
zentralen St euer rechners bzw. der Meldungsvorverarbei- 
tung. Dies wQrde zu einem Gesamtausf all der Anlage fUr 
alle Steuerrichtungen fUhren. Der Ausfall eines Meldungs- 
konzentrators wird nur zum Ausfall eines Schaltfeldes 
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fQhren. Der Ausfall einer Fernabertragungseinhel t fQhrt 
nur zum Ausfall eines Bafehls- und Meldeweges. 



Baalerend auf dlesen Oberlegungen warden die Meldungekon- 
5 zentratoren elnschllefilloh der Bef ehlsQbertragungsfflodule 
vollstandig autonom betrleben (z.B. eigene 
Stromversorgung) . 

Da eln Ausfall dea zentralen Steuerrechnera bzw, der Mel- 

10 dungsvorvararbeltung zu elnem Stillatand der geaamten 
Unterstation fQhrt, warden zur Sicherheit dlese beiden 
zentralen Module vortellhaf terweise gedoppelt. Die 
hierbei entstehende Systemarohitektur iat dargestellt. 
Die Meldungskonzentratoren kommunizieren mlt zwei 

15 getrennt arbeitenden Meldungavorverarbeitungen aber zwei 
getrennte, serielle Komounlkationsbusae, Der Austausch 
von Daten auf dlesen seriellen Rommunikationsbuasen 
erfolgt mlt elner Obertragungsrate von z.B, 2 MBit/s. 
Diese getrennten, seriellen Kommunikationsbusse Je Mel- 

20 dungs- und Bef ehlsrichtung kOnnen hardwaremSfllg Jewells 
unabhSngig von einander individuell von Jedem Meldungs- 
konzentrator weggeschaltet bzw. hinzugeschaltet werden. 
Die Arbeitswelse der gedoppelten Meldungsvorverarbeitung 
und der gedoppelten zentralen Steuerrechner erfolgt im 

25 Co Id-Stand-By- Be trieb • 

Machfolgend wird die Komblnation Meldungsvorverarbeitung 
und Zentraler Steuerrechner als Stationsrechner 
bezeichnet . 

Bin dritter Rechner, der Systemrechner , wird zur Kontrol- 
30 le dieser beiden Stationsrechner eingesetzt. An jedem 
Stationsrechner sind getrennt angeschlossen : 



- das BediengerSt, 

- Massenspeicher und 
35 - Drucker. 



Der AnschluB der Anzeigen vor Ort an einen dieser beiden 
Stationsrechner Ist so ausgefQhrt, dafl ein Wechsel von 
einem Stationsrechner auf den anderen von Hand leicht 
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Der AnschluB der einzelnen FernUbertragungseinhei ten auf 
die jeweilige FernQbertragungsstrecke erfolgt Qber 
5 Umachalter, welche vom Sys temrechner gesteuert werden, 
Vom Systemrechner werden auch die einzelnen Meldungskon- 
zentratoren an die Jeweiligen seriellen Kommunika- 
tionabusse angeschaltet bzw. weggeschaltet • Die Umschal- 
tung von einem Stationsrechner auf den anderen Stations- 

10 rechner erfolgt so durch entsprechendes Umschalten der 
Meldungskonzentratoren auf den Jeweiligen anderen Kommu- 
nikationsbus und Umschalten der FernUbertragungss trecken 
auf die dem Jeweiligen Stationsrechner zugeordneten Fern- 
Ubertragungseinhei ten . Diese Umschaltung unterliegt einer 

15 zwei aus drei Kontrolle, welche vom Systemrechner 

inizilert und vom nicht aktiven Stationsrechner bestStigt 
werden mufi. Im Falle der St5rung des aktiven Stations- 
rechners gentigt so die positive Quittierung des noch feh- 
lerfrei arbeitenden, nicht aktiven Stationsrechners , auf 

20 welehen umgeschaltet werden soil. Zur gegensei tigen 

Oberwachung zwischen Systemrechner und den Stationsrech- 
nern werden periodisch Meldungen ausgetauscht • Antwortet 
einer der Rechner nicht mit der richtigen Antwort bzw. 
meldet er sich nicht automatisch mit der benOtigten Mel- 

25 dung, so wird er entsprechend einer zwei-aus-drei-Kon- 
trolle von den zwei anderen Rechnern aufler Betrieb 
genommen. Dies gilt ebenfalls fOr den Systemrechner, 
welcher bei Defekt von den beiden Stationsrechnern aufler 
Betrieb gesetzt werden kann. Erfolgt eine Umschaltung von 

30 einem Stationsrechner auf den anderen Stationsrechner, so 
mufi der neu zu aktivierende Stationsrechner aus dem 2u- 
stand Cold-Stand-By hochgefahren werden. Dies hat zur 
Folge, dafi der neu aktivierte Stationsrechner eine GA 
iniziiert, welche ihm den aktuellen Zustand aller Schalt- 

35 felder liefert. Diese Umschaltung auf den zweiten Sta- 
tionsrechner wird den jeweiligen Netzlei tstellen mit 
Hilfe einer Systemmeldung mitgeteilt. Die Umschaltung auf 
den zweiten Stationsrechner erfolgt nicht nur im Falle 
einer Stflrung. Zur UberprUfung der einzelnen Umschaltme- 
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1 chanlsr.en wlrd tflglich In verkehraarman Batriebaatundan 
aina d^rartiga Umaohaltung automatlaeh inlzllart. Diaae 
Umaohaltung kann z.B. von dar Uhrzeit (DCP-TT) abgalaltat 
wardan . 

5 

Dia Konfiguriarung dar baidan Stationaraohnar arfolgt 
gatrennt Qbar daa Jawaillga Badlangarfit. Damlt lat aa 
mCSgliob, dan zwaitan, nioht aktivlartan Stationaraohnar 
nau zu konf igurlaran, ohna dafi dia gaaanta Untaratation 

10 aufiar Batrieb genofflman wardan mufi. Bairn Umaehaltan auf 
dan zwaitan Stationaraohnar wird dia Einatellung dar 
Hauptaohaltbarechtigung auf den in dieaem Rechner 
abgelegten Defaultwert eingaatellt. Dies hat zur Folge, 
dafi bei ainar derartigen Umaohaltung eine Netzlei tstella , 

15 walche zum Zeitpunkt daa Umachaltena abweichand von dar 
Daf aulteinatallung die Hauptachaltbereohtigung wahrgenom- 
men hatte, dlese neu anfordern muB. Dafi eine neue Anfor- 
derung durchgefahrt werdan mufi, erkennt die Netzleitstel- 
le aua der eingehenden Meldung: "Rechnerumachaltung in 

20 der Dnteratatlon" . Eine Umaohaltung der Hauptachaltbe- 
reohtigung ist in Jedem Fall mOglich (aiehe Ab- 
sohnitt 24). 

Bei glelchzeitigem Betrieb beider Stationsrechner k5nnen 
25 die FernQbertragungseinheiten auf die beidcn Stations- 
rechner in der Art aufgeteilt werden, dafi z.B. der eine 
Stationsrechner Inf ormationen im neuen, hier vorge- 
stellten Format bearbeitet, wMhrend der andere Stations- 
rechner andere Fernwirkstrecken mit der herkOmmlichen 
30 Telegrammstruktur bedient. 

Allerdings ke5nnen in dieser Betriebsart Jeder Netzleit- 
stelle nur bestimmte Schaltfelder (Meldungskonzentra- 
toren) zugeordnet werden. 
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30, Verdlchtete Meflwsr ttibertragung 

V 

Unter bestlmmten BetPiebazuatanden kann ea notwendig 
5 aein, einen schnellen, groben Oberbllck Uber einen Tell 
der Mefiwerte (z.B. 0 und I Oder P und Q) alien Felder 
einer Sehaltanlage zu gewinnen* 

HierfQr bietet das hier vorgestellte Syatem elne 
klasaif tzierte MeSwertQbertragung mlt kurzer Obertra- 
10 gungazeit an. Jeder MeBwept-Bereich iat in beiapielsweiae 
4 Klaasen untertellt, welche durch 3 parame trierbare 
Schwellwerte featgelegt aind. Ala Def ault-Werte kSnnen 
die nachatehenden Vorelns tellungen gewahlt werden: 

15 Klaase Prozent dea MeBberelcha Schwellwert 



I 0 9% 

20 II 10 U951 

50$ 

III 50 89* 

90$ 

IV 90 100$ 

25 

Werden z.B. 3 Schaltfelder durch Schut zaualOaungen nahezu 
zeitgleich (z.B. innerhalb von 100 ma) abgeachal tet , ao 
kann davon auagegangen werden, dafl alle Mefiwerte zu 
Qbertragen aind. Je nach Netzaicherhei ta-Philoaophie mUa- 
30 aen 



- Spannung und Strom oder 

- Wirk- und Bllndleia tung 



35 achnellstmOglicha t verfQgbar aein. 

Hierbei aind fQr eine raache Information Qber die nun 
entatandenen Belaatungen der elnzelnen Betrlebami ttel 
klaaaif izierte Meflwerte genOgend hllfrelch, aofern aie 
kurzfriatig verfQgbar aind. Die genauen MeSwerte werden 

40 anachliefiend zei tunkri tlach Qbertragen. 
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Gemflfi dem in Figur 7 darg>stellten Auf bau elnes Meldungs- 
telegranms ergeben aich pro Schaltfeld in einem Meldunga- 
telegramm ca. 5-15 Bit/ 

Die Obertragungsdauer fQr unterschiedliche GrOBe der 
Schaltanlage und Obertragungsgeschwindigkeit ergibt aich 
im Mittel zu 

Schaltanlagen Obertragunga- (Ibertragungs- 
mit geachwindigkoit zeit 

10 Schaltfeldern 200 Bd 0,8 3 

30 Schaltfeldern 600 Bd 0,6 a 



31. SyatemunteratQtzung bei Inbetriebnahmetea ta 



Die Inbetriebnahme von Fernwirkayatemen erfordert wegen 
des direkten und sofort zu erfolgenden Vergleicha 

20 zwiachen der in der Unteratation eingegebenen Meldung und 
der in der entfernten Netzleitatelle daraufhin ausgege- 
benen Meldung in Klartext mehrere Peraonen. In der 
konventionellen Fernwirktechnik erfolgt dieae Kontrolle 
Qber direkten telef oniachen Inf ormationaauatauach. 

25 Daa hier vorgeatellte Syatem ermaglicht ea, bei 

derartigen Inbetriebnahmetea ta , die in der Netzleitatelle 
auagegebenen Inf ormationen (Meldungen, MeBwerte uaw.) 
ayatemintern in KlartextQbertragung in die Unteratation 
zurUek zu Qbertragen, Dieae ROck-Obertragung erfolgt uber 

30 den Befehlakanal ( Inf ormationatyp : Klartext). Durch 

Auagabe dieaer Klartexte kann der Inbetriebnehmer in der 
Unteratation ohne Zuhilfenahme weiterer Peraonen in der 
Netzleitatelle die ordnungagemaBe Eintreffen der Informa- 
tionen OberprQfen. Diea fQhrt zu einer weaentlichen Bin- 

35 aparung von Inbetriebnahmeperaonal , zu einer bedeutenden 
Zeiteraparnia und verhindert StfSrungen dea Wartenperao- 
nal3 wShrend auagedehnter Inbetriebnahme- und Teatarbet- 
ten. 
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Verfahren zur DatenObertragung in der Fernwirktechnik in 
Melde- und Befehlsrichtung, bei dem Information von einer 
Informationsquelle zu einer Oder mehreren Informationssenken 
avif vorhandenen, langsamen Ubertraaungskanaien Ubertragen 
wird dadurch gekennzeichnet, daB 
selbstbeschreibende Datenformate verwendet werden, die 
neben der Information jeweils eine Aussage Ober die 
Informationsquelle und die Informationsart aufweisen. 

verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 
durch informationsauswahl, informationskompression. In- 
formation sbUnde lung, verdichtung der MeBwerte und/oder 
Meldungspriorisierung die Ubertragungszeit derjenigen 
herkOmmlicher Fernwirkanlagen entspricht. 

verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Obertraqungsgeschwindigkeit auf Einzelstrecken des 
Fernwirknetzes den zu Ubertragenden Datenmengen angepaBt 
wird. 
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I 4. Verfahren nach elnem der AnsprUche 1 bis 3, iadurch 
gekexmzelchnet , daB groBe Infonnatlonsmengen in 
langen Obertragungspaketen Ubertragen warden /die in 
logische Bliicke unterteiit sind, wobei die Obertragting 
B der Obertragungspakete ohne Informationsverlust nach 
jedem logischen Block unterbrochen werden kann. 

Verfahren nach einem der Ansprttche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet / daB die MeBwerte codiert in physikali - 
scben GrtiBen mit SI-Einheiten Ubertragen warden • 

6. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 5, dadurch- 
gekennzeichnet, dafl die GUte des Obertragungskanals 
fortwahrend (iberwacht wird- . 

15 

7. Verfahren nach einem der Ansprttche 1 bis 6, dadurch 

aekennzeichnet, daB rait nur einem System die Steueruna 
von Elementen eines Eneraieversorgungs systems ^.^^ 
>^ei Meh^rfachzugrif f lii eSier Untergtafioft durch eine 

20 eindeutige, umschaltbare Zuordnung der Hauptschaltbe- 

rechtigung konfliktfrei erfolgt, wobei im StOrungs- 

fall durch SchlUsselbefehle die Hauptschaltberechtigung 

umschaltbar ist. 

25 8. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die in einer .Unterstation in 
ihrer Gesamtheit anfallende Inforraationsmenqe durch 
Oberlagerung mit Informationsmasken in beliebige 
Untermengen aufteilbar ist und diese Untermengen be- 

30 liebigen Netzleitstellen zur VerfUgunc qestellt werden 
k5nnen . 

9. Verfeihren nach einem der Ansprticne 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dafi durch Wahl einer Codierung fUr 
Klartext solcher in Melde- und Befehlsrichtunq direkt 
systeauntersttitzt Ubertragen wird- 
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1 10. Einrichtung zur DatentibertraQuna in der Fernwirktechr.ik 

der 

in Melde- und Bef ehlsrichtung, be i /Information von 
einer Informationsquelle zu einer Oder mehreren In- 
formations senken auf vorhandenen langsamen Ubertra- 
5 gungskanaien Ubertragen wird, gekennzeichnet durch 

- mindestens ein ProzeBmodul zur Informationserf assung 
und Befehlsausgabe, 

10 - mindestens einen Meldungskonzentrator/Befehlsiiber- 
trager, der mit mindestens einem ProzeBmodul ver- 
knCipft ist, 

- mindestens eine Einrichtung zur Meldungsvorverarbei- 
15 tung, die mit mindestens einem Meldungskonzentrator 

verbunden ist, 

- mindestens einen zentralen Steuerrechner , der mit 
mindestens einem Meldungskonzentrator verbunden ist 

20 

- mindestens einer Perniibertragungseinheit , die mit 
mindestens einem zentralen Steuerrechner verbunden 
ist. 



26 



- wobei der zentrale Steuerrechner in Befehlsrichtung 
direkt mit mindestens einem Meldungskonzentrator- 
Befehlsausgeber verbunden ist. 



30 11- Einrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
daB mit Hilfe des ProzeBmoduls die Informationen 
schaltfeldbezogen auflegbar sind, wobei die Zuordnuna 
zwischen physikalischer Klemme und Informationsnummer 
in einer der nachfolgenden Stufen auf einer logischen 

35 Verarbeitungsebene erfolgt. 



Schnlttstelle LWL 



Heu/Alt-Verglelch 



Unsetzung phys ./logi sch 



Interner Systembus 
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Schnlttstelle Konzentrator/Vor- 
verarbeltung 



t\: Datenflufl der Unterstatlon in Melderlchtung 
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